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МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ СЕЛЕКЦИИ ЛЮЦЕРНЫ I. 
3 . БЕЙТЕШ 
Исследовательский институт растениеводства, Мартонвашар 
(Поступило 20. октября 1952 г.) 
В в е д е н и е 
Значение этого ценного кормового растения лучше всего выражается 
арабским СЛОЕОМ »альфальфа« — »лучший корм«. И действительно, это наи-
более старое кормовое растение, являющееся одновременно и весьма важ-
ной культурой современного сельского хозяйства, вполне заслуживает 
такого названия. Следовательно, тот, кто наблюдает селекционную работу 
со стороны, законно может спрашивать, какие выдающиеся результаты 
имеются в селекции люцерны. Ответ даже и в мировом масштабе пока еще 
неудовлетворительный. В связи с быстрым развитием селекционного дела 
в последние два десятилетия, мы ищем уже новые сорта для внедрения их 
в производство, но нельзя также забывать, что использованием всех воз-
можностей и применением новых методов можно еще более увеличить до-
стигнутые успехи, связанные с люцерной. 
Всестороннее изучение бобовых трав, а в особенности же люцерны, 
в течение продолжительного времени не дало удовлетворительных резуль-
татов в селекции этой культуры. Однако, на основании новейших литера-
турных данных, принципы селекции иуэтих растений, кажется, стали более 
понятными. Целью этого доклада является дать соответствующие сведения 
относительно селекционных методов и тем самым познакомить читателей 
с первыми шагами, сделанными в этом направлении в Исследовательском 
институте растениеводства в Мартонвашаре. Необходимо подчеркнуть, 
что, благодаря нашим климатическим условиям, в селекционной работе с 
люцерной мы находимся, по сравнению с другими странами, в лучшем поло-
жении. В будущем между селекционными пунктами и исследовательскими 
институтами необходимо в более сильной степени развернуть коллективное 
сотрудничество. 
Ц е л и с е л е к ц и и 
Относительно общих целей селекции требования, конечно, довольно 
однородны и общеизвестны. Никогда нельзя, однако, забывать, что 
ц е л ь ю к у л ь т и в а ц и и л ю ц е р н ы я в л я е т с я п р о и з в о д -
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с т в о т р а в я н о г о к о р м а и ч т о ч р е з м е р н ы й г е н е р а т и в -
н ы й о т б о р с о п р я ж е н с о п а с н о с т ь ю . Как увидим в даль-
нейшем, большой урожай сена не влечет за собой безусловное снижение 
урожая семян, но односторонний отбор для получения больших урожаев 
семян легко может повлечь за собой снижение урожая сена. Хороший лет 
насекомых в Венгрии впрочем не делает нужным предпочитать селекцион-
ные цели, связанные с проблемами семеноводства, как это делается в особен-
ности в Германии, Скандинавии и на иных территориях, где наблюдается 
слабый лет насекомых. 
В селекции люцерны в Венгрии в общем приняты два направления-
На основании этого, в первую очередь, надо заниматься селекцией Medicago 
sativa, но в будущем большое значение приобретут и типы люцерны, принад-
лежащие к Medicago media Per . (M. varia Urb.), так как план развития 
нашего кормопроизводства непременно требует значительного расширения 
имеющихся посевных площадей люцерны. По мнению Колб au (22) 
M. media имеет большое значение и в травопольных севооборотах. С точки 
зрения экспорта семян, — хотя под всемирно известной венгерской люцер-
ной и понимали в общем посевной тип, — в будущем большое значение будет 
иметь также и Medicago media, благодаря большому распространению 
этого вида. 
Специальным направлением является селекция типа люцерны, под-
ходящего для пастбищ. Тут значительную роль будет играть Medicago falcata,, 
далее подходящей считается возобновляющаяся с помощью осыпания семян 
Medicago lupulina. Введение травопольной системы окажет свое влияние 
на селекцию люцерны в том, что для травопольных севооборотов подходя-
щими окажутся также и недолговечные, а в то же время обычно и более 
урожайные сорта. Тут, однако, из-за более загущенного стояния, в первую 
очередь подходящими окажутся сорта более устойчивые к заболеваниям-
Нет сомнения, что на наиболее важные цели селекции, на количество 
и качество сена, на урожайность семян и на долговечность, оказывает зна-
чительное влияние засухоустойчивость, зимостойкость и восприимчивость 
к болезням. Главной и общей целью селекции люцерны является улуч-
шение первых и устранение последнего качества, целесообразное управ-
ление факторами, формирующими количество и качество урожая. При этом 
наблюдается значительное отклонение от проблем селекции большинства 
с
х. растений вследствие с о в с е м с п е ц и ф и ч е с к и х о с о б е н -
н о с т е й ц в е т е н и я и о п л о д о т в о р е н и я л ю ц е р н ы , к о т о -
р ы е о ч е н ь у с л о ж н я ю т р а с п о з н а в а н и е ф а к т о р о в , 
в л и я ю щ и х н а у р о ж а й н о с т ь , и о ц е н к у п р и о т б о р е . 
Таким образом, оценка взаимосвязи между морфологическими и физиоло-
ическими свойствами, не говоря даже о сложных генетических условиях, 
представляет собою весьма серьезные затруднения в работе селекционера. 
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Из этого вытекает, что субъективная оценка куста на основании простого 
отбора исходного материала, изучение потомства, стремление создать »чи-
стые линии« соответственно идеалистическим представлениям, остается 
безрезультатным. 
Что с о о т в е т с т в у ю щ и е р е з у л ь т а т ы в с е л е к ц и и л ю -
ц е р н ы м о ж н о п о л у ч и т ь т о л ь к о п о с р е д с т в о м б о л е е 
с о в е р ш е н н о г о и с п о л ь з о в а н и я и п л а н о в о г о у п р а в -
л е н и я е с т е с т в е н н о й г и б р и д и з а ц и е й , в ы т е к а е т и з 
н и ж е с л е д у ю щ е г о . 
О с н о в н ы е п р и н ц и п ы с е л е к ц и и 
В з а и м о с в я з ь м е ж д у с в о й с т в а м и , о п р е д е л я ю -
щ и м и к а ч е с т в о . Хотя и корреляции, имеющиеся в литературе, во 
многих случаях совсем противоречивы, и даже и по Рудорфу (28), 
обширно занимающемуся взаимосвязами между свойствами, определяю-
щими качество, селекционеру нельзя их переоценивать, так как это сопря-
жено с определенной опасностью, все же некоторые из них могут послу-
жить известным опорным пунктом. Однако, во многих случаях, как раз не 
пригодностью корреляций доказывается безрезультатность старых методов. 
X акбарт ( 14) собрал различные корреляции в таблицы, на основании 
которых выявляются все неразрешенные проблемы селекции. Кроме многих 
неопределенных и маловажных взаимосвязей, многими опытами устано-
влено, что между зимостойкостью и величиной урожая имеется слабая 
негативная корреляция. Из крайних типов южные, при соответствующей 
температуре и осадках, рано отрастают и поздно заканчивают свой рост, 
северные же наоборот. На основании этого, селекционеру необходимо счи-
таться с некоторыми ограничениями, так как более длинный период покоя 
является в сущности подготовкой к низким температурам. Кроме этого 
всеобщего физиологического явления нет других доказательств, которые 
бы показали, что устойчивость к заболеваниям, долговечность и высокую 
урожайность нельзя объединить в едином сорте. Как раз передовая наука 
шагает по пути, который сделает это возможным. 
Имеется общая связь между формой корня, ризомой и габитусом вы-
растания. Указывая на применяемость этого в селекции, этим занимались 
Шубарт (30), Спраг (32). 
В взаимосвязи между габитусом вырастания и урожайностью сена 
Луб вне ц (25) наиболее урожайными считает особи с полупрямостоящим 
и полуразвалистым габитусом. Ввиду того, что селекция проводилась по 
принципам новой советской агробиологии, целью его опытов было доказать 
неудачность селекции, проводящейся на морфологической основе. 
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Ф лейш манн (10), X акб а рт и Уфер( 13), X е ль мб о ль д (15) и 
другие нашли слабую негативную корреляцию между величиной и каче-
ством урожая сена. Высокопродуктивные особи были более высокими, с вверх-
растущим габитусом, с более редкой листвой и с более грубым стеблем. 
Однако, они указали на то, что в больших популяциях можно найти комби 
нацию высококачественных и высокоурожайных особей. Так как наиболее 
важным качественным показателем является возможно меньшее содержание 
сырой клетчатки и большее содержание белка, что тесно связано с взаи-
моотношением между количеством листьев и стеблей, то при одной и той 
же степени развития особей решающим фактором качества является различ-
ная степень облиственности. В исследованиях Тисдала, Киссельбаха и 
У е с т о в е р а (43) у отдельных особей облиственность варьирует между 
40—70%, в то же время среднее трех укосов 19 сортов и штаммов колеба-
лось в пределах 43—49%. По их мнению большие различия предоставляют 
возможность'повышать качество путем строгого отбора при одновременном 
повышении урожая сена. В конечном итоге качество, находящееся в зависи-
мости от сохранения листьев, зависит также и от устойчивости к заболе 
ваниям листьев. По исследованиям Си некой (34), Л у бен ц а (24), Борда-
кова (2) соотношения между количеством листьев и количеством-
стеблей также показывают на значительное различие между отдельными 
экотипами как у Medicago sativa, так и у Medicago falcata и Medicago 
media. По мнению последнего у Medicago media в общем соотношение листьев 
и стеблей более благоприятное. 
С мир но в а (37) сообщает о том, что цвет листьев является важным 
свойством при определении качества, так как более темнозеленая окраска 
листьев означает более высокое содержание белков. Содержание 
сырого белка в растениях с светло- и с темнозеленой окраской листьев 
было у первых 21,2%, а у вторых 29,4%, у стеблей же соответствующие 
данные показали 7,7% и 9,1%, Ш е ф л е р (29) нашел, что листья у 
экотипов М. media и М. falcata имеют в общем более темнозеленую 
окраску, чем у чистых форм М. sativa. Иффланд (16) наблюдал, 
что у одного сорта М. sativa 76% особей имело светлозеленую окраску 
листьев, у четырех же сортов М. media это количество составляло 46, 36 
30 и 21%. 
Если эти констатации будут доказаны при всяких'обстоятельствах, 
то они явятся простыми в то же время ценным методом в оказании помощи 
селекционеру. 
Лубенец (24) изучал отдельные экотипы также и на основании 
длины и числа их междоузлий. Наиболее длинные интерподии имелись у 
высокорослых редкооблиственных форм. Высокорослые экотипы харак-
теризируются как грубсстеблевые, тогда как самые тонкие побеги имелись 
у низкорослых типов. В исследованиях С тенко во й (33) у М. falcata 
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наиболее ценные, хорошо кустящиеся, прямостоящие, облиственные типы 
были тонкостебельными. Синек а я (34) сообщает схожие результаты. 
По X акб а рту (14) в популяции толщина стебля у М. media более варьи-
рует, чем у чистой M. sativa. 
Хотя непосредственных данных нет насчет различий в содержании 
витаминов, все же можно предполагать, что такое различие существует, и 
при решении последующих заданий необходимо обратить на это внимание. 
Многие опыты указывают на связь между величиной урожая сена и 
урожайностью семян. Ф лейшманн ( 10), Хакбарт и Уфер (13) и 
другие выявили негативную и слабо позитивную корреляцию. По их мне-
нию, в результате отбора для получения высокого урожая сена, снизится 
урожай семян. Лубенец (25) в своих вычислениях корреляции между 
морфологическими и биологическими свойствами, при сравнении в течение 
двух лет урожаев сена и семян, установил, что в этом направлении в биоло-
гических свойствах особей имеется много общих черт. Отбор лучших но 
урожайности сена растений не влечет за собой снижения урожайности 
семян. Тисдал, Киссельбах и У е с т о в е р (43) вычислили корреляцию 
между урожаем сена и урожаем семян одного и того же года у не-
скольких тысяч растений, и между урожаем семян и урожаем сена одного 
и того же растения в различные годы. Все корреляции оказались позитив-
ными и сигнификантными, причем корреляции урожая сена одного и того 
же растения в различные годы были большими, чем корреляции урожай-
ности семян и сена одного и того же года. Эти же последние были более 
высокими, чем корреляции урожаев семян в разные годы. Значит, расте-
ния с более высоким урожаем сена не дают безусловно и меньшие урожаи 
семян. Однако, определение урожайности сена обыкновенно более надежно, 
чем определение урожайности семян, хотя есть определенная связь и в уро-
жайности семян. 
Ц и т о л о г и ч е с к и е и г е н е т и ч е с к и е у с л о в и я . В изу-
чение цитологических и эмбриологических условий внесли свой вклад 
Купер (6), Купер, Б ринк и Алъбрехт{1), Купер и Б ринк (8)-
Они доказали различное прорастание пыльцевой трубочки при само- и 
перекрестном опылении, частичную инкомпатибильность собственной пыль-
цы в более сильную степень гибели эмбрионов, происходящих из самоопло-
дотворения. Значит, наблюдающаяся у люцерны стерильность является 
не парастерильностью, являющейся последствием только медленного про-
растания пыльцевой трубочки. После самооплодотворения смертность 
эмбрионов выше потому, что вследствие необычайно сильного развития 
внутренней оболочки семяпочки и ядра семяпочки питание семяпочки 
сквозь пуповину прекращается. 
На основании данных Фраера (11) Т исдала и У ее то ее ра (41) 
Короходы (23) весьма вероятно, что М. sativa тетраплоид. Многие при-
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знаки указывают на то, что это аутотетраплоид, хотя имеет также и аллотетра-
плоидные свойства. 
Наследственность окраски цветка, формы листьев и строения стеблей 
изучал Корохода (23). По изучению наследственности окраски цветков 
провели опыты У алдрон (46, 47), Витте (50) и Шеффлер (29). Резуль-
таты даже и с точки зрения формалистической генетики не убедительны. 
О наследственности морфологических свойств сообщают также и С и некая 
(36), Армстронг и Гибсон ( 1), Б у р тон (4). 
ВильсииСко pu (49) при скрещивании хорошо самоогшодотворяю-
щихся растений и при скрещивании плохо самооплодотворяющихся в F t  
получали подобные потомки, причем скрещивание плохо и хорошо само-
оплодотворяющихся не отличалось сигнификантно от скрещиваний плохих 
с плохими. 
С т е п е н ь п о я в л е н и я е с т е с т в е н н о й г и б р и д и з а ц и и . 
Для применения правильных методов селекции непременно нужно пол-
ностью владеть методом опыления. Необходимо знать величину самоопло-
дотворения и перекрестного оплодотворения в естественных условиях и 
склонность люцерны к этому. В то время как M. falcata почти совсем 
стерильная, у M. saliva и М. media мы нашли только немного автостериль-
ных осодей. Лубенец (24) на основании условия для оплодотворения 
распределил экотипы в хорошо разграниченные группы. 
Бурка рт (3) в 67—98%-ном, Ноулс (21) в 94,2%-ном количестве 
находил естественное скрещивание. Тисдал, Кисеельбах и Уесто-
Вер (43) сообщает о 83%-ом, а в другом опыте о 87,6%-ом, в то время как 
естественное скрещивание М. falcata и M. sativa составляло 96,7%. Такое 
естественное скрещивание возможно только при обильном лете насекомых. 
По Тисдалу и К рандаллу (44) в 10%-ах самооплодотворяющиеся 
клоны в трех различных государствах дали в среднем 81% естественных 
скрещиваний, в то же время в 85%-ах самооплодотворяюшиеся клоны 
дали 52%. Наши опыты, а особенно опыты Аке рбе рта (личное сооб-
щение) в Швеции показывают на высокую степень автоматического раскры-
тия цветков даже и в полевых условиях. По Дуаеру и Аллману (9) 
и Торрселлю (38), однако, даже и при автоматическом раскрытии воз-
можно перекрестное оплодотворение. Значит, не может быть сомнения, 
что степень естественного перекрестного опыления решается склонностью 
особей к самооплодотворению и всегдашними факторами окружающей 
среды. 
Способ опыления изучали многие исследователи, и если и имеются 
противоположные мнения насчет важности раскрытия, то все же является 
фактом, что раскрытие цветков насекомыми является решающим фактором 
в семеноводстве. Это подтверждают и наши опыты по автоматическому 
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раскрытию цветков в 1949- и 1950-ом годах, при которых в случае благо-
приятной погоды на делянках с свободным летом насекомых раскрытие 
было 85,9—96%-ное, а по числу семян в бобах происходило преимуще-
ственно перекрестное оплодотворение. 
В л и я н и е и н ц у х т а . Относительно инцухта люцерны, осо-
бенно же в связи с депрессией, наблюдающейся при завязывании семян, 
имеется много данных. Кирк (20) сообщает средние урожаи сена некоторых 
мнцухтированных] штаммов до четвертой генерации. Взяв стандартную 
люцерну Гримм за 100, соответствующие данные — 84, 66,60 и 54%, урожай 
же семян в первой, второй и четвертой генерациях составляет 62, 30 и 22%. 
По урожайности семян Т о pce е лл (38 а) наблюдал еще большую депрес-
сию, Уиллямс (48) же уже у первой генерации наблюдал 88%-ное сни-
жение. Рудорф(28) в опытах с 84 инцухтированкыми штаммами во всех 
случаях наблюдал, что урожай сена стандартного сорта был больше. Карл-
сон (5), Тис дал (39) находили и такие штаммы, урожай семян у которых 
превышал исходный материал на 50%, и даже больше в несколько раз. 
Тисдал, Киссельбах и У ее то ее р (43) сообщает также о значительном 
снижении урожайности сена, и о еще большем снижении урожайности 
семян, но урожай сена первой генерации варьировал в пределах 26—105% 
оригинальных сортов, в то же время вариабельность урожаев семян была 
еще больше этого, что вследствие общих цитологических и эмбриологиче-
ских условий люцерны вполне понятно. Отобранные для большого само-
оплодотворения штаммы в условиях слабого лета насекомых хорешо завя-
зывали семена. 
При этих результатах, несомненно, большую роль играет происхож-
дение сорта, далее то, происходило ли отобранное из популяции растение 
от самооплодотворения или от перекрестного оплодотворения. Однако то, 
что инцухт вообще неблагоприятно влияет и на реет и на завязывание 
семян, является доказанным фактом. 
В л и я н и е г и б р и д и з а ц и и . X а к б а рт (14) и С инс к ая (35) 
рекомендуют использование гибридного действия, наблюдающегося в F t  
M. sativa и Ai. falcata. Автостерильная M. falcata и подобная ей M. saliva 
обеспечивают максимальнее гибридное действие. Оклей и Гарвер (27) 
в поколении F t M. sativa M. falcata в течение четырех лет получали 
более высокие урожаи семян, чем от обоих родителей. Лубенец. (26) 
сообщает о выдающемся гибридном действии естественных гибридов мест-
ных сортов M. falcata и M. sativa. Лучшие гибриды в F t по урожайности 
сена дали на 32%, а по урожайности семян даже на 67% более высокий 
урожай, чем исходные сорта M. falcata, а меньшая часть гибридов дала 
повышенные урожаи сена и семян даже и в последующих генерациях. 
Константинова (22/а) тоже доказала преимущества естественной гибри-
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дизации Ai. falcata и Ai. saliva. Этим методом она создала хороший гиб-
ридный сорт люцерны для нечерноземных полос Советского Союза. 
Гриценко (12/а) получил благоприятные результаты путем меж-
сортовой гибридизации свободным переопылением. Трехлетний средний 
урожай сена гибридов превосходил урожай любого сорта из 700 сортов 
чистого посева. Более высокую жизнеспособность гибридов характеризует 
и лучше развитая корневая система. Содержание сухого вещества в корнях 
гибридов на глубине 25 см было на 8,7—36,1% больше, чем у остальных 
700 сортов. 
Т и с да л, Кис с ель б ах и У естовер (43) в своих исследованиях, 
при однократном скрещивании инцухтированных штаммов, получили боль-
шую вариацию в урожайности сена и семян. Средняя урожайность сена 
28 гибридов на 4% меньше среднего урожая трех стандартных сортов, 
но лучший гибрид на 39% превосходил средний урожай стандартов и дал 
более высокий урожай, чем любая делянка последних. Средний урожай 
10 лучших гибридов на 15% лучше среднего урожая стандартных сортов. 
Наблюдалось также и то, что напр. А х В дали высокоурожайный гибрид, 
тогда как гибрид А хС были по урожайности средними, хотя сорт С казался 
на много лучше В. Средний урожай 10 лучших по урожайности семян 
гибридов на 69% превосходил стандартные сорта, но урожайность сена 
достигала только 82% урожайности стандартных сортов. 
Значительная разница наблюдалась при исследовании долговечности 
гибридов и инцухтированных штаммов в полевых условиях. В трехлетнем 
травостое, взяв число оставшихся гибридов за 100%, 69% инцухтирован-
ных остались в жизни. Вычислена корреляция между урожаем гибридов 
и урожаем инцухтированных штаммов, гибридов и потомков, полу-
ченных от свободного опыления инцухтированных штаммов, инцухтиро-
ванных штаммов и их потомков, полученных от свободного опыления. Сиг-
нификантная позитивная корреляция между урожайностью сена у гибри-
дов и их потомков, инцухтированных штаммов, созданных путем свобод-
ного опыления, интересна и позволяет делать определенные выводы. Боль-
шая корреляция наблюдалась и в третьей группе. При сравнении урожаев 
семян у всех трех групп, взаимосвязь была сигннфикантной, сильно пози-
тивной. 
В исследованиях Тис дала и К рандалла (44) три лучшие одно-
кратные скрещивания по среднему урожаю сена в течение двух лет пре-
восходили люцерну Гримм на 20%, тогда как лучшее однократное скрещи-
вание по урожайности семян дало на 47% более высокий урожай. 
Из этих данных явствует, что плановым использованием естественной 
гибридизации можем увеличить урожайность сена и семян имеющихся 
сортов. 
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М е т о д ы с е л е к ц и и 
Оценка данных, определяющих принципы селекции, и недостаточные 
результаты обыкновенной отборочной селекции делают необходимым вве-
дение методов, в основание которых вложено максимальное использование 
естественной гибридизации. Для изучения этого необходимо, однако, срав-
нить применявшиеся в прошлом методы с формирующимися и базирую-
щимися на новых основах методами. 
М а с с о в о - о т б о р о ч н а я с е л е к ц и я и е е м о д и ф и к а ц и и . 
Этот метод со всеми вариациями широко применялся при селекции пере-
крестно оплотворяющихся растений. В популяции имеется много превос-
ходных в одном и больше отношениях особей. Однако, отбор и размноже-
ние единственной, кажущейся выделяющейся особи не довольно поли-
гибридного характера, бывают опасны, так как преимущество популяции 
заключается как раз в том, что в ней особи с различными биологическими 
свойствами дополняют друг-друга. Эту опасность, путем отбора многих 
превосходных особей и смешивания их семян, можно уменьшить. Постоян-
ным и плановым массовым отбором, связанным с негативным отбором, поло-
жительные свойства до некоторой степени усиливаются, больших резуль-
татов, однако, этим методом редко можно получить. По Спрагу (31) мас-
совым отбором образовались более приспособляющиеся штаммы. Созданные 
массовым отбором в течение двух-четырех генераций и смешиванием 29, 
8 и 22 штаммов три сорта, по сравнению с средним урожаем шести стандар-
тов, дали 111, 111 и 107%-ный урожай сена. 
По Л у бен цу (25) успех улучшения зависит от того, в какой сте-
пени сохраним в популяции естественное биологическое сожитие соста-
вляющих ее особей. На основании габитуса роста, он разгруппировал по-
пуляцию, и особи с полу-развалистым габитусом превосходили исходную 
популяцию на 13% по урожайности сена и на 11% по урожайности семян. 
В среднем урожае трехлетних опытов, поставленных после отбора лучших 
потомков в течение большего числа генераций, отбор дал такой же урожай 
сена как и исходная популяция. В годы или в отдельные периоды года с 
более богатыми осадками урожай был выше, но в засушливые годы отбор 
всегда отставал. Таким образом Л у б е н е ц доказал, что отбор лучших 
растений противоречит биологической устойчивости, а в конечном итоге 
ведет к обеднению популяции и к снижению урожайности. Гриценко 
(12/а) тоже считает не результатным индивидуальный отбор в селекции 
люцерны. 
С и некая (34, 36) в разработанном ею методе о т б о р а т и п о -
в ы х г р у п п на основании морфологических свойств анализирует попу-
ляции. Она распределяет типы на главные группы и подгруппы. Половину 
растений подгрупп она изучает в отношении урожайности вегетативной 
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массы, другую половину — в отношении урожайности семян. Смешиванием 
лучших подгрупп можно создать улучшенные популяции. 
Из опытов Тисдала, Киссельбаха и Уecmoeeра (43) также 
вытекает ограниченная роль простого отбора. Корреляция между непо-
средственными потомками отобранных особей и маточными растениями по 
урожайности сена и семян не была сигнификантной. Но между инцухти-
рованными штаммами п их потомками от свободного переопыления наблю-
далась большая корреляция. 
Другую модификацию массового отбора, известную иод названием 
м а т о ч н о й с е л е к ц и и , применял Фраер (12). Этот метод основы-
вается на изучении и оценке потомства большого числа маточных кустов 
в изолированном питомнике в течение четырехлетних периодов. Слабые 
потомки и особи в конце второго года удаляются, в третьем году отбираем 
приблизительно 100 лучших растений (из потомков не меньше 30—40 осо-
бей) и после механического смешивания семян размножаем. В четвертом 
году за исключением 80—100 лучших все растения удаляем с питомника. 
Потомки этих используем в последующий четырехлетний период. Этот 
прием лучше всего подходит для улучшения завязки семян. 
» С т р о й к а ш т а м м о в « . Это выражение применяет Дженкин 
(17, 18). По его мнению этим методом возможно создать новые, синтетиче-
ские штаммы, и то путем отбора, начиная от наиболее простого, через раз-
личные типы массового отбора, вплоть до наиболее сложного отбора много-
численных особей. Кроме создания гибридов Fjэто практически содержит 
в себе все виды селекционных методов. По Дженкину радикальным, 
разумеется, идеальным способом изучения исходных особей было бы сле-
дующее : самооплодотворение, скрещивание во всех возможных комбина-
циях, обратное скрещивание, скрещивание растений F] между собой. После 
испытания потомков, полученных путем скрещивания и самооплодотворе-
ния, в создаваемом штамме остаются только хорошо комбинирующиеся роди-
тели. Исходные растения нужно сохранить для повторения любого полу-
ченного результата в любое время. Из-за чрезвычайно большого числа 
скрещивания, этот способ очень сложный и дорого стоящий. Иллю-
стрирует он теоретический, идеалистический способ. 
Флейш манн в одном отчете (1946) селекционного пункта в Ком-
полте сообщает, что при отборе руководится урожаем сена, а из получен-
ных таким образом штаммов одновременным отбором, направленным на уро-
жайность сена и на урожайность семян, создает штаммы, дающие наи-
высшие урожаи сена и семян. 
Уд вар oui (45) указывает на то, что важным нельзя считать произ-
водительность первого, второго, или третьего потомства маточных кустов, 
имеющих более или менее а иногда и в о ч е н ь б о л ь ш о й м е р е поли-
гибридный характер, так как их еще нельзя передать в производство. В про-
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изводство попадает четвертое генеративное поколение, следовательно, в 
полевые сортосравнительные опыты нужно поставить последние. Из оказав-
шихся ценными (полигибридных) маточных кустов он создавал клоны, 
чтобы имелось соответствующее количество четвертого генеративного по-
томства необходимого для полевых испытаний. Если вегетативным спосо-
бом размножаем исходный. маточный куст лучшего штамма, мы легко 
можем снабдить производство четвертым генеративным поколением. Сохра-
нением в жизни маточного клона работа станет постоянной и непрекра-
щающейся. 
С о з д а н и е с и н т е т и ч е с к и х с о р т о в . На основании дан-
ных, показывающих влияние самооплодотворения и гибридизации люцерны, 
мы приходим к убеждению, что с е л е к ц и я л ю ц е р н ы в с у щ н о с т и 
б а з и р у е т с я н а т е х ж е о с н о в а х , к а к и с е л е к ц и я 
к у к у р у з ы . Существенные отличия однако, заключаются в том, что 
целью селекционера является не создание »сорта« люцерны, а с о з д а н и е 
с о о т в е т с т в у ю щ е й п о п у л я ц и и . Киссельбах (19) пишет о 
возможности применения принципов селекции кукурузы в селекции лю-
церны. Г раценко (12/а) уже добился успехов посредством межсортовой 
гибридазации, применяющейся в селекции кукурузы, и полученное им 
гибридное действие превосходило исходные оригинальные сорта. 
С и не к а я (35), в связи с селекцией люцерны, сказала: »И н ц у х т 
мы с ч и т а е м не м е т о д о м , а т о л ь к о в с п о м о г а т е л ь н ы м 
п р и е м о м . « И действительно, его можем считать только средством для 
достижения намеченной цели. Так как гибриды инцухтированных штам-
мов, и созданные с помощью свободного переопыления их потомки, часто 
более урожайные, чем стандартные сорта, и урожай последующих генера-
ций зависит от широкой шкалы использованного исходного материала, а 
также и от степени самооплодотворения, то на эти принципы нужно обра-
щать внимание при селекции люцерны. 
В селекции люцерны, хотя и можно добиться некоторого улучшения 
хорошо организованным методом массового отбора, все же д л я д о с т и -
ж е н и я в ы д а ю щ и х с я р е з у л ь т а т о в н е п р е м е н н о н у ж н о 
з н а т ь с п о с о б н о с т ь к о м б и н и р о в а н и я к о м п о н е н т о в 
о к о н ч а т е л ь н о й п о п у л я ц и и , в ы п у с к а е м о й в м а с с о -
в о е п р о и з в о д с т в о . Только исходный материал, имеющий лучшую 
комбинирующуюся способность, а следовательно и лучшую дополняющую 
друг друга способность, делает популяцию способной приспособляться к 
изменяющимся по годам и временам года факторам окружающей среды. 
Поэтому б о л е е ц е н н ы п о п у л я ц и и , с о з д а в ш и е с я м а к -
с и м а л ь н о й и п л а н о в о й е с т е с т в е н н о й г и б р и д и з а ц и е й 
в ц е л о с т и , ч е м с о с т а в л я ю щ и е и х — и н а ч е п р е в о с * 
х о д н ы е — б и о т и п ы о т д е л ь н о . Это доказывают результаты 
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подробно разбиравшихся в предыдущих главах опытов Лубенца (25-
26) и Гриценко (12/а), проводившихся на основах советской агробио-
логии. 
Ввиду того, что во многих опытах подтвердилось неблагоприятное 
действие массового самооплодотворения, даже и в случае, если самоопло-
дотворение и увеличивает урожай семян, возникла мысль, что у с т р а -
н е н и е м с а м о о п л о д о т в о р е н и я м о ж н о н е т о л ь к о п о в ы -
с и т ь у р о ж а й н о с т ь , н о и о п р е д е л и т ь к о м б и н и р у ю -
щ у ю с я с п о с о б н о с т ь м е ж д у к о м п о н е н т а м и и с х о д н о г о 
м а т е р и а л а . Тис дал и Крандалл (44) сообщают о благоприятных 
результатах в этой области. 
При очень большом исходном материале, заключающем в себе все 
биотипы, при инцухте и ином отборочном способе, к р о м е ж е л а е м ы х 
с в о й с т в н е о б х о д и м о о б р а щ а т ь в н и м а н и е и н а с к л о н -
н о с т ь о с о б е й к с а м о о п л о д о т в о р е н и ю . Особи, у которых 
самооплодотворение не превышает 20%, практически считаются автосте-
рильными. Большинство таких особей фертильны при скрещивании, и 
их можно в максимальной степени использовать при естественной гибри-
дизации. 
Из-за специальных условий биологии цветения люцерны и с к у с -
с т в е н н ы м с к р е щ и в а н и е м т р у д н о б ы л о б ы п о л у ч и т ь 
б о л ь ш о е ч и с л о п о т о м к о в . Затруднительно обеспечить также 
и соответствующее количество пространственно изолированных площадей 
для проведения отдельных контрольных скрещиваний. Следующий метод, 
заменяющий прежний, осуществим на практике а также и обеспечивает 
желаемые результаты. 
В е г е т а т и в н о е р а з м н о ж е н и е о т о б р а н н ы х и п р а к -
т и ч е с к и а в т о с т е р и л ь н ы х о с о б е й и в ы с а д к а в с е х , 
п о л у ч е н н ы х т а к и м о б р а з о м к л о н о в н а е д и н о й п р о -
с т р а н с т в е н н о и з о л и р о в а н н о й п л о щ а д и о б е с п е ч и -
в а ю т м а с с о в о е с к р е щ и в а н и е к л о н о в . Если тут клоны 
высаживаются на большую площадь питания, в р я д к и , в о м н о г о -
к р а т н о м п о в т о р е н о и, в с л у ч а й н о м р а с п р е д е л е н и и 
и р а з м е щ е н и и , т о п е р в о е г е н е р а т и в н о е п о к о л е н и е 
к л о н о в м о ж е м и с п о л ь з о в а т ь д л я и з у ч е н и я к л о н о в , 
н а и б о л е е д о п о л н я ю щ и х с в о й с т в а д р у г д р у г а , и м е -
ю щ и х н а и л у ч ш у ю к о м б и н и р у ю щ у ю с я с п о с о б н о с т ь. 
С э т о й ц е л ь ю у р о ж а й с е м я н к л о н о в в н о р м а л ь н о м 
п о с е в е п о д в е р г а е м п о л е в ы м с р а в н и т е л ь н ы м о п ы -
т а м . Сравнительные опыты таким образом, в конечном счете, указывают 
исходные клоны, имеющие наилучшую комбинирующуюся способность и 
взаимно наилучше дополняющие свойства друг друга. Ясно, что ж и з-
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н е н н о с т ь и п р и с п о с о б л я е м о с т ь , к о т о р у ю о б е с п е ч и -
в а е т е с т е с т в е н н а я г и б р и д и з а ц и я , мы м о ж е м и с п о л ь -
е о в а т ь т о л ь к о в т о м с л у ч а е , е с л и в п о с л е д у ю щ и х 
г о д а х , п р и в ы в е д е н и и с и н т е т и ч е с к и х с о р т о в , и с п о л ь -
з у е м о р и г и н а л ь н ы е к л о н ы л у ч ш и х в с р а в н и т е л ь -
н ы х о п ы т а х д е л я н о к . Оригинальные клоны мы можем вегетатив-
ным способом размножить дальше и на протяжении одной-двух генераций 
их можно »синтетизировать«. 
Синтетический сорт таким образом мы можем охарактеризовать как 
»синтетизацию« штаммов, образовавшихся путем плановой естественной 
гибридизации в популятивный сорт. В конечном итоге г и б р и д ы т у т 
с о з д а ю т с я и з б и р а т е л ь н ы м п е р е к р е с т н ы м о п л о д о -
т в о р е н и е м р а с т е н и й , на биологические преимущества которого 
во многих опытах указал Т. Д. Лысенко. В результате этого гибридные 
организмы создаются на основании определенных биологических законо-
мерностей. Одной из этих закономерностей является избирательное оплодо-
творение. 
Этот метод дает возможность получить хорошие, новые комбинации, 
в многих случаях лучшие, чем исходные родительские сорта. Однако очень 
важно, чтобы исходный материал имел широкую шкалу. 
Лубенец (25) указал на то, насколько важно совместное участие 
различных биотипов при формировании соответствующей популяции. 
В опытах, проводимых с естественной гибридной популяцией M. sativa и 
M. falcata, урожай семян с более поздних укосов оказался менее полно-
ценным, так как в период цветения в естественной гибридизации не участ-
вовали все биотипы. В среднем урожае трех лет такая популяция дала на 
8,3% меньший урожай. 
В ы в е д е н и е г и б р и д н о й л ю ц е р н ы Fj. Так как устра-
нением самооплодотворения ясно заметны преимущества гибридизации, то 
н а о с н о в а н и и р е з у л ь т а т о в , п о л у ч е н н ы х в с е л е к ц и и 
к у к у р у з ы , п р и с е л е к ц и и л ю ц е р н ы т а к ж е н у ж н о 
и с к а т ь в о з м о ж н о с т и п р а к т и ч е с к о г о п р и м е н е н и я 
г и б р и д о в Fx. Кастрация (эмаскуляция) одного из родителей подобным 
методом, как это делается у кукурузы, невозможна, поэтому одна часть 
потомков в большей или меньшей степени происходит из самооплодотво-
рения. Чем сильнее самооплодотворение, тем значительнее снижение уро-
жайности. Это затруднение при производстве гибридов Fx в практике 
можно устранить п р и м е н е н и е м ф е р т и л ь н ы х п р и с к р е -
щ и в а н и и и в о в с е х о т н о ш е н и я х с о о т в е т с т в у ю щ и х 
а в т о с т е р и л ь н ы х о с о б е й . 
С и не к а я (35) описывает возможности при искусственной гибри-
дизации М. sativa и автостерильной М. falcata. Л у венец (25) сообщает 
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уже о создании четырех подобных естественных гибридов. После браковки 
одной части гибридов Fx, он собрал лучшие гибриды в группы и, сообразно 
агробиологическим принципам направленного воспитания, получил в по-
следующих генерациях и выравненные, обильные урожаи. 
На практические применение гибридов Fx автостерильных особей 
впервые указали Тис дал (40), Тис дал и К исс е ль б ах (42). Н у ж н о 
н а й т и ч е т ы р е а в т о с т е р и л ь н ы е о с о б и , о б е с п е ч и в а ю -
щ и е д в а о д н о к р а т н ы е с к р е щ и в а н и я . В таком случае обык-
новенно можно достичь приблизительно 95%-ного скрещивания. Двумя 
такими автостерильными и хорошо комбинирующимися однократными 
скрещиваниями можно получить хорошее двойное скрещивание. Т а к о й 
м е т о д м о ж н о п р и м е н я т ь т о л ь к о п р и н а л и ч и и д в о й -
н о г о с к р е щ и в а н и я , о к а з а в ш е г о с я в п о л е в ы х м и к р о -
о п ы т а х п р е в о с х о д н ы м во в с е х о т н о ш е н и я х , и н а ч е 
с и н т е т и ч е с к а я к о м б и н а ц и я б о л е е в ы г о д н а . 
Практическое решение вопроса можно найти при помощи метода, 
описанного при выведении синтетических сортов. Э т и д в а м е т о д ы 
м о ж н о т е с н о с в я з а т ь . Сравнительные опыты первого генератив-
ного поколения клонов, высаженных в общий блок, показывают лучше 
всего комбинирующиеся клоны. Т у т р а б о т а м о ж е т и м е т ь д в а 
н а п р а в л е н : ! я. Из наиболее хорошо комбинирующихся клонов, на 
основании описанного метода, можем создать синтетический сорт, а с дру-
гой стороны, е с л и л у ч ш и е к л о н ы р а з м е с т и м н а и з о л и р о -
в а н н о й п л о щ а д и в о в с е х в о з м о ж н ы х к о м б и н а ц и я х , 
м ы м о ж е м п о л у ч и т ь п р е в о с х о д н ы е о д н о к р а т н ы е 
с к р е щ и в а н и я . После полевого испытания однократных скрещиваний, 
высадкой в чередующиеся ряды двух клонов, давших лучшее однократное 
скрещивание, мы можем в большом масштабе выращивать гибридные се-
мена Fj. 
Из-за относительно большого черенкования этот способ на практике 
трудно осуществим. Более целесообразным является следующий способ : 
т е д в а н а и б о л е е л у ч ш и е а в т о с т е р и л ь н ы е с к р е щ и -
в а н и я , которые на основании предшествующих испытаний дали лучшие 
двухкратные скрещивания, в о т д е л ь н о с т и в ы р а щ и в а е м н а 
д в у х п р о с т р а н с т в е н н о и з о л и р о в а н н ы х п л о щ а д я х . 
На обеих площадях по два клона высаживаются в чередующиеся ряды и 
если у р о ж а й с е м я н о б е и х п л о щ а д е й м е х а н и ч е с к и 
с м е ш и в а е м и с м е с ь в ы с е в а е м в р е п р о д у ц и р у ю щ и е 
д е л я н к и , т о п о л у ч и м д в о й н о е с к р е щ и в а н и е , которое 
как гибридную люцерну Fa можем пустить в широкое производство. 
Если для получения двух однократных скрещиваний высадим черенки 
на двух участках по 17 кад. хольд (на расстояние в 8 0 x 7 0 см), то в случае 
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урожая семян в 2 ц с 1 над. хольда получим всего 68 ц механически сме-
шанных однократно скрещиваемых гибридных семян. Высевая это коли-
чество специальной сеялкой в междурядье в 60 см, при норме 1 кг на кад. 
хольд, имеем возможность засеять площадь величиной в 6800 кад. хольдов. 
В случае 1,5—1,6 ц урожая семян мы получим приблизительно 10 000 ц 
F! гибридных семян двухкратного скрещивания, что позволяет в течение 
пяти лет ежегодно засеять площадь величиной в 70 000 кад. хольдов для 
кормовых целей. Эта работа изображена на рис. 1. 
Р и с . 1. 
Хотя при механическом смешивании двух однократных скрещиваний 
мы и не получим 100% двухкратно скрещенных гибридных семен Fx, все 
же можем ожидать чрезвычайно хорошего гибридного действия. При исполь-
зовании соответствующих автостерильных особей н е н у ж н о п р и -
м е н я т ь д а ж е и и н ц у х т а . Однако, мы подчеркиваем, что этот метод 
выгодный только в случае интенсивного лета насекомых. В этом отношении 
по климатическим условиям нашей страны и по богатству фауны насеко-
мых мы находимся в очень благоприятном положении. 
Н а ч а т ы е о п ы т ы 
По вышеизложенным теоретическим и практическим соображениям 
мы начали исследовать возможности применения методов, обеспечивающих 
преимущества максимальной гибридизации. Теоретически мы представляем 
16 3 . Бейте in 
дело так, что для ссобей создаваемого пспулятивного сорта обеспечим 
условия естественного биологического сожития. Поэтому при очень больших 
популяциях различного происхождения с различными растениями, отобран-
ными из всех биотипов, мы начали исследования по самооплодотворению, 
необходимые и для практического начала селекции. Нам уже известны 
результаты советских исследований по направленному воспитанию по прин-
ципам агробиологии, связанному с естественной гибридизацией. В резуль-
тате этого, естественная гибридизация автсстерильной M. falcata и M. sa-
tiva обеспечивает благоприятнее гибридное действие. Следовательно, при 
исследованиях самооплодотворения мы искали практически автсстерильные 
растения, чтобы из фертильных к скрещиванию, менее самооплодотворяю-
щихся особей различного биотипа, происходящих из различных попул-
яций, создать желаемый популятивный сорт. 
Испытания по изучению автоматического раскрытия цветков в есте-
ственных условиях мы продолжали в 1950-ом году. В результате этих опы-
тов ясно заметно влияние самоопыления и опыления насекомыми на уро-
жайность семян. Но выяснилось и то, что при удалении насекомых само-
оплодотворение, происходящее, впрочем, при естественных условиях, 
влечет за собой снижение урожая семян. Отрицательные последствия мно-
гократного самооплодотворения наблюдаются, однако, не только в сни-
жении урожайности семян ; инцухт влечет за собой и другие известные 
опасности. (Табл. 1). 
Т а б л и ц а № 1 
В л и я н и е с а м о о п ы л е н и я и о п ы л е н и я н а с е к о м ы м и и в л и я н и е 
с а м о о п л о д о т в о р е н и я и п р е о б л а д а ю щ е г о п е р е к р е с т н о г о о п л о -
д о т в о р е н и я н а у р о ж а й н о с т ь с е м я н ( д а н н ы е с п р и б л . 1000 1000 
ц в е т к о в . ) 















Число семян/ЮО цветков Число семян в бобе 
Гримм 98 203 2,0 2,9 
1949 Овари 
песчан. 90 175 1,9 2,7 
Д ю Пюи 83 328 1,7 4,3 
1950 
Комполти 
»Ф« 133 297 1,9 4,1 
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При еще большем снижении, наблюдающемся при искусственном 
самооплодотворении, необходимо, разумеется, брать во внимание и изме-
нение микроклимата вследствие изоляции. В связи с степенью самоопло-
дотворения, весьма интересным является интраиндивидуальный разбор 
количества семян, образовавшихся от самоопыления и от свободного пере-
опыления, в отдельных бобах, на основании чего еще до определения общей 
комбинирующейся способности можем учитывать урожай семян. Т е м 
с а м ы м м о ж н о о б л е г ч и т ь и о т б о р , т. е. в е р н е е м о ж н о 
у с т а н о в и т ь ф е р т и л ь н о с т ь а в т о с т е р и л ь н ы х р а с т е -
н и й п р и с к р е щ и в а н и и . Так, например, мы находили такие авто-
стерильные (4%) особи, у которых число семян в бобе, образовавшихся 
при свободном опылении, равно 1,0, тогда как у таких же двух автостериль-
ных растений имелось по 3,8, 4,3 семян в бобе. Ясно, что п о с л е д н и е 
л у ч ш е . 
При испытаниях процент самооплодотворения определялся на осно-
вании количества бобов, образовавшихся из 100 цветков. Этот прием п р а к -
т и ч е с к и в п о л н е с о о т в е т с т в у ю щ и й . Определение коли-
чества семян по отдельным цветкам хотя и давало бы более точную картину, 
но практически эта взаимосвязь вполне удовлетворительна. Наш общий 
доклад не ставит себе целью полное описание всех детальных проблем, 
но ради информации послужат следующие данные. С разницей в несколько 
дней, но при тождественных климатических условиях и при применяемом 
методе число семян у четырех особей с 29% самооплодотворением было 
0,46, 0,35, 0,29, 0,43. То же самое у трех 68% самооплодотворяющихся рас-
тений — 1,02, 1,02, 1,29. 
Шкала самооплодотворения исследованных 1817 особей популяции 
на практике колеблется между 0—100%. Среднее всех испытаний 45,8%. 
Обследование 196 особей указывает на то, что инцухт не может быть целью, 
а только вспомогательным средством. (Табл. 2). 
В б о л ь ш и х п о п у л я ц и я х , з н а ч и т , м о ж е м н а й т и 
п р и б л . 15% а в т о с т е р и л ь н ы х о с о б е й . На вопрос об их при-
менимости могут дать ответ исследования последующих лет. В инцухтиро-
ванных генерациях гораздо больше автостерильных особей. 
Для получения требуемых данных поставлены опыты с потомками 
уже известных самооплодотворяющихся инцухтированных особей, проис-
ходящих от свободного переопыления в питомниках, для определения 
урожайности сена и семян, т. е. их комбинирующихся способностей. Из-за 
ограниченного количества материала это было возможным только при боль-
шой площади. Первый год заселения, особенно при посадке, совсем непри-
годен для объективной оценки многолетних растений. Субъективная же 
уценка, однако, успокоительна. 
2 Acta Agronomica III ' l—2 
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Т а б л и ц а № 2 
К л а с с и ф и к а ц и я п о п у л я ц и и , п р о и с х о д я щ е й о т с в о б о д н о г о 
о п ы л е н и я и и н ц у х т а , с т о ч к и з р е н и я с а м о о п л о д о т в о р е н и я . 
1 2 
Процентное количество особей в отдельных классах 
оплодотворения 






ванных в течение 2 лет 
196 растений 
0 10 6,8 36,2 
и 20 8,3 22,4 
21 30 10,5 13,3 
31 40 15,3 13,3 
41 50 14,9 6,6 
51 60 16,5 3,1 
61 70 14,1 3,6 
71 80 9 ,2 1,5 
81 90 3,6 0,0 
91 100 0,8 0,0 
Информационным опытом доказано, в чем, впрочем, и не было сом-
нения, что о д и н т о л ь к о о т б о р н а а в т о с т е р и л ь н о с т ь 
я в л я е т с я н е д о с т а т о ч н ы м . 
Кроме того, в питомнике мы разместили различные местные сорта, 
один возле другого, чтобы с помощью естественной гибридизации получить 
хороший исходный материал. С этой целью мы начали собирать AÍ. falcata. 
Начатую работу мы стараемся, конечно, продолжать, соблюдая ука-
занные принципы. Дальнейшие исследования будут направлены на испы-
тание гибридов, происходящих из массового скрещивания автостерильных 
особей. В блоках, служащих для массового скрещивания, клоны необходимо 
размещать в случайном порядке, но все же по возможности с определенной 
планомерностью. Эта работа началась уже в 1951 году. Важной задачей 
будущего будет соответствующее отделение близких к себе групп, рацио-
нальное и направленное воспитание гибридов, далее, постановка опытов в 
различных природных условиях, что связано с организацией коллективного 
сотрудничества между селекционными пунктами и опытными хозяйствами. 
В блоках массового скрещивания гибриды образуются от свободного 
переопыляющегося селективного оплодотворения. Первую генеративную 
генерацию поставим в сравнительные опыты. Результаты опытов выявят 
наиболее мощные, устойчивые, и наиболее приспособляемые популяции, 
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происходившие от разных биотипов путем свободного опыления. Ориги-
нальные клоны гибридов, оказавшихся при этом лучшими, используем для 
создания синтетических сортов. Максимальной естественной гибридизацией 
различных биотипов в течение одной-двух генераций создаются биологи-
чески устойчивые, жизненные популяции. Применение метода отборочного 
оплодотворения и направленное воспитание молодых гибридов обещает 
дать результаты. Принципиальное соображение заключается тут в том, 
что борьба с окружающей средой является борьбой всей популяции в целом. 
Кроме того, по агробиологическим принципам направленного воспи-
тания начнем испытания, направленные на естественную гибридизацию М. 
falcata. и M. sativa. С этой целью собираем материал M. falcata и начнем 
обследование естественных мест прорастания сортов М. media. 
Начнем опыты также и по межсортовой гибридизации собранных 
уже местных сортов синей люцерны. Вместо отбора лучших растений, на 
основании опыта, поставленного на нескольких местах, обследуем лучшие 
популяции собранных местных сортов. Мы запланировали межсортовую 
гибридизацию лучших местных сортов. С этой целью необходимо усилить 
коллективное сотрудничество между селекционными пунктами и опытными 
хозяйствами, занимающимися селекцией люцерны. 
К р а т к о е и з л о ж е н и е 
На основании собственных опытов и литературных данных мы уверены, 
что отбор особей, оказывающихся лучшими и, по отдельным свойствам, 
превосходящих популяцию, не дает успехов, если особи взаимно не допол-
няют друг друга. Естественную биологическую цельность создаваемого 
нового сорта мы можем сохранить только использованием наиболее разно-
образных биотипов, иначе популяция обеднеет. 
Физиологическими исследованиями и анализом урожайности м о ж н о 
о т о б р а т ь м е н е е с к л о н н ы е к с а м о о п л о д о т в о р е н и ю 
к о м п о н е н т ы ( к л о н ы), к о т о р ы е , с л е д о в а т е л ь н о , м о ж н о 
и с п о л ь з о в а т ь д л я е с т е с т в е н н о г о м а с с о в о г о с к р е -
щ и в а н и я . Полученный плановым массовым скрещиванием гибридный 
материал с расшатанной вследствие отборочного оплодотворения наслед-
ственностью можно подвергать направленному воспитанию. С другой сто-
роны, как одну из конечных целей, использованием соответствующих ком-
понентов мы можем добиться максимального гибридного действия в Fx. 
Условия интенсивного лета насекомых в Венгрии в применении такого 
метода представляют собою особенное преимущество. 
На основании таких соображений и на основании литературных 
данных, мы начали опыты в Исследовательском институте по растенневод-
1* 
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ству в Мартонвашаре. Влияние самоопыления и опыления насекомыми, 
влияние преобладающего самооплодотворения и преобладающего пере-
крестного оплодотворения не только на урожай сена у потомков, но и 
непосредственно на урожайность семян, даже и при обеспечивании естест-
венных условий, указывает на бесспорное преимущество перекрестного 
оплодотворения. При преимущественно перекрестном оплодотворении 
среднее число семян в бобах во всех случаях было выше, а во многих случаях 
было даже больше, чем вдвое. 
В больших популяциях, при классификации 1817 особей по отно-
шению к склонности к самооплодотворению, встречались все степени прак-
тической шкалы 0—100%. Среднее же всех испытаний 45,8%. Число прак-
тически автостерильных особей в перекрестноопыляющихся популяциях 
15,1%, в инцухтгенерациях — 58,6%. При селекции не нужно применять 
инцухта. 
В фертильности при скрещивании автостерильных особей имеются 
большие различия. 
Информировочные опыты со свободно переопыляющимися потомками 
известных уже самооплодотворяющихся особей показывают, что один только 
отбор на автостерильность является недостаточным для достижения наме-
ченной цели. 
Задача исследовательской работы в будущем заключается в изучении 
комбинирующейся способности клонов автостерильных особей, и в связи 
с этим правильное устройство массово-перекрестных блоков. Начнем 
исследования по естественной межсортовой гибридизации местных сортов 
М. sativa и межсортовой гибридизации M. falcata и М. sativa. 
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Bei der Luzernenzüchtung bleibt das e infache Individualausleseverfahren o f t erfolglos. 
I n der Popu la t ion ergänzen sich die Indiv iduen von verschiedenen biologischen Eigenschaf ten 
gegenseitig. Die Populat ion ist den äusseren, j edes J a h r und jede Jahreszei t sich ve rände rnden 
Umwel t s fak to ren gegenüber resis tenter , d. h . anpassungsfähiger , als die einzelnen Biotypen, 
welche sie bi lden. Die ganz eigentümlichen Verhältnisse der Blütenbiologie u n d Befruch-
t u n g der Luzerne machen es überaus schwer , bei der e infachen Auswahl die den 
E r t r a g beeinf lussenden Fak to ren zu erkennen. Vergebens wählt m a n nämlich die als hervorra-
gend erscheinenden und in ihren einzelnen E igenschaf t en selbst die Population über t re f fenden 
Individuen aus , wenn sich diese n icht gegenseitig ergänzen. Diese Methode führ t d a h e r zu einer 
Verarmung der Populat ion, d. h . letzten E n d e s zu einer Er t ragsverminderung. 
Eine s t a rke Selbs tbefruchtung bei der Luze rne ü b t einen ungünst igen Einf luss sowohl auf 
den Fu t t e r - wie auf den Samener t rag aus, es k a n n also bei der Sicherung und p lanmäss igen Aus-
nü tzung der max imalen natür l ichen Hybr id isa t ion eine wesentliche Verbesserung des Ertrages 
erhoff t werden. Der Erfolg dieser Verbesserung h ä n g t davon ab, inwieweit die na tü r l i che biolo-
gische Synözie der Individuen der gezüchteten Populat ionssorte bewahr t werden k a n n . Auf 
Grund von Angaben , welche die Wirkung der Selbs tbefruchtung u n d der natür l ichen Hybridi-
sation veranschaul ichen, k o m m t m a n zu jenem Ergebnis , dass die Luzernenzüchtung i m Wesen 
den bei der Maiszüchtung angewandten Grundsä t zen der Sor tenkreuzung ähnlich i s t . 
Die Kas t r a t i on nach der be im Mais übl ichen Methode ist allerdings bei de r Luzerne 
unmöglich. Diese Schwierigkeit k a n n jedoch ü b e r w u n d e n werden, wenn man Klone von in jeder 
Beziehung entsprechenden, selbststerilen E x e m p l a r e n als Komponen ten ve rwende t . 
Die biologischen Vorteile der maximalen natür l ichen Hybridisat ion können d u r c h die 
Verwendung solcher gut kombinierbarer , also ihre jeweiligen Eigenschaf ten aufs Bes t e ergän-
zender, p rak t i sch selbststeriler, aber bei Kreuzung ferti ler Komponen ten gewährleis tet werden. 
Die Klone lassen sich also in mehreren Serien, in wechselnder Reihenfolge in Vielfachkreuzungs-
blöcken p f l anzen . Nach dem Ergebnis des Versuches mit deren generativen N a c h k o m m e n -
schaf ten können planmässig aufgebaute , synthe t i sche Sorten bzw. F , Hybr idsamen m i t dieser 
Methode bei Verwendung der ursprünglichen Komponen ten produzier t werden. D a s intensive 
Auftreten von Insekten in U n g a r n stellt einen besonderen Vorteil bei der A n w e n d u n g dieser 
Methode da r . 
Auf G r u n d der obenerwähnten Über legungen und der L i te ra turangaben w u r d e n Ver-
suche im Forschungs ins t i tu t f ü r Pf lanzenzucht in Martonvásár un te rnommen. Von de r Selbst-
bzw. Insek tenbes taubung . d. h . von der vorwiegenden Selbst- bzw. der vorwiegenden Fremdbe-
f ruch tung h a t t e letztere durch ihre Wirkung, die sie selbst bei Sicherung von na tü r l i chen Ver-
hältnissen n ich t nu r auf die Grünern te der N a c h k o m m e n , sondern auch auf den unmi t t e lba ren 
Samener t rag ausübte , einen unbes t re i tbaren Vortei l . Bei überwiegender F r e m d b e f r u c h t u n g 
war die durchschni t t l iche Samenzahl der Hülsen in j e d e m einzelnen Falle eine höhere, u n d betrug 
häuf ig mehr als das Doppelte . 
In einer grossen Popula t ion wurden 1817 Individuen gemäss ihrer Neigung zur Selbst-
bef ruch tung klassifiziert . Bei dieser Un te r suchung ergaben sich praktisch alle S t u f e n von 
0—100%. Die Best immung des Selbstbefruchtungsprozentsatzes auf Grund der Zahl der aus 
100 Blüten angesetzten Hülsen f ü h r t e zu Da ten , die den Ansprüchen der prakt ischen Züchter 
vollauf en t sprachen . Der Durchschni t t sämt l icher Untersuchungen betrug 4 5 , 8 % , die Zahl 
der p rak t i sch selbststerilen Indiv iduen belief sich auf 15,1%. I n Inzuch t s s t ämmen war die 
Selbstster i l i tät wesentlich grösser. I n der 1,-Generation war die Zahl der praktisch selbststerilen 
Pf lanzen 58 ,6%. Entsprechende selbststerile Ind iv iduen sind in j ede r Population anzut ref fen , 
es erwies sich also als unnöt ig , Inzucht anzuwenden . 
In der Kreuzungsfer t i l i tä t der selbststerilen Individuen sind grosse Unte rsch iede vor-
handen. Der überwiegende Teil dieser Ind iv iduen g ib t aber unter natürl ichen V erhäl tn issen bei 
freier Bes t aubung einen guten E r t r a g und ist f ü r die maximale Anwendung der natür l ichen 
Hybridisa t ion überaus geeignet. 
Ein Orient ierungsversuch mi t Indiv iduen von bereits festgestel l tem Selbstfer t i l i tä tsgrad 
ergab, dass eine Auslese lediglich vom Gesichtspunkt der Selbststeri l i tät bei weitem n i ch t genügt, 
u m das gesetzte Ziel zu erreichen. 
Die Aufgabe der nächs ten Untersuchungen ist das Anlegen von entsprechenden Vielfach-
kreuzungsblöcken und die Inangr i f fnahme von Versuchen mit der ersten genera t iven Nach 
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kommenschaften, die aus selektiver freier Bestaubung s t ammt . In diesem Zusammenhang ist eine 
zweckentsprechende Einordnung der verschiedenen Biotypen in die Vielfachkreuzungsblöcke 
von grosser Bedeutung. 
In nächster Zukunf t sollen Untersuchungen betreffs der natürlichen Hybridisation von 
Medicago falcata und M. sativa, sowie betreffs der Sortenkreuzung der besten Landsorten der 
gewöhnlichen Blauluzerne in Angriff genommen werden, wobei der agrobiologische Grundsatz 
der gelenkten Erziehung als Leitfaden zu dienen hat. 




The simple mass selection method for t he improvement of lucerne is in most cases 
ineffective. The different individuals with their biological peculiarities make a balanced popula-
tion. The population has a greater resistance, i. e. adaptabi l i ty against the environmental 
factors which change annual ly and seasonally, than the selected individual biotypes. The 
peculiarity of the biology of flowering, and t h a t of the ferti l ization, make it very difficult to 
recognize the factors determining the yield, a f te r simple selection. The selection of the appar-
ently outstanding, and even in some properties surpassing individuals of the populat ion, meets 
with no success if they do no t supplement each other. Such a sys tem causes a decline in the pop-
ulation and results in deteriorat ion of the yield. 
A high self-fertility of lucerne has a bad effect on the forage yield and on seed crops. 
We may , however, await a very considerable improvement ensuring the natura l hybridization 
and its systematic use. I t s success depends on the maintenance of the natural biological balance 
between the individuals developed from the population. Comparing the effects of selfing and 
na tura l hybridization we may conclude, t h a t the principles of lucerne breeding are similar to 
those of intervarietal hybridization used in maize breeding. 
The difficulties arising in the emasculation of lucerne can be overcome by using the clones 
of suitable selfsterile indiv iduals as components. The biological advantages of maximal natural 
hybridization can be a t t a ined by using practically selfsterile and crossfertile components, i. e. 
crossfertile components wi th a good combining ability, which supplement each o ther ' s properties 
effectively. The clones can be grouped in blocks with replication, for pollination on a large scale. 
By this method systematically constructed synthetic varieties can be produced and F, hybrid 
seeds. The intensive insect pollination in Hungary is an advan tage to the application of this 
method. 
On the basis of ideas outlined, and of cited data f r o m literature, experiments were 
started a t the Research Ins t i t u t e of Crop Production in Martonvásár . The effect on seed 
yield of t he self- and insect pollination, and tha t of t h e most ly self- and mostly cross-
ferti l ization respectively, showed the indisputable advan t age of cross-fertilization, even 
when assuring natural condit ions at self-pollination. In case of a mostly cross-pollination 
the average number of seeds per pod was increased in every case, often more t h a n twofold. 
In a large population we classified 1817 individuals according to their ability for self 
fert i l ization, and practically every degree between 0—100% occured. The percentage of self fertili-
zation determined on the basis of the number of pods pro 100 flowers is suitable for the purpose 
of a p lan t breeder. The average of all the examinations was 45,8%, the percent of practically 
self sterile individuals 15,1. In the inbred strains the self steril i ty is much greater . In the Iä  
generation the number of self sterile individuals amounted to 58,6%. Suitable self sterile indi-
viduals may be found in any population, making inbreeding unnecessary. 
There are great differences in the degree of cross fertility among the self sterile individuals. 
Most of these individuals are. however, adequately fertilised under natural conditions by open 
pollination and they are suited to the highest possible use of natura l hybridization. 
The result of the preliminary exper iment with open pol l inated progenies of individuals 
of established self fert i l i ty, proves tha t the selection for self sterility is itself in no way suffi-
cent for practical purposes. 
The task of fu tu re research is to establish a suitable block design for crossing on a large 
scale, and to carry out experiments with t he f i rs t generation, a t ta ined by open pollination and 
fertilized selectively. In this connection it is important to arrange the different biotypes in 
blocks suitable for crossing on a large scale. 
Investigation are being started on the natural hybridization of M. falcata and M. sativa 
and on the interspecific hybridization among the best ecotvpes of the common blue lucerne, 
making use of the principles of agrobiology on directed cul t iva t ion . 





Forschungsins t i tu t f ü r Pf lanzenschutz , Budapest 
(Eingegangen am 14. O k t . 1952) 
Die eingeschleppten Schädlinge vermehren sich in der Regel auf ih ren 
neuen Verbreitungsgebieten in grossen Massen, weil sie als neue Glieder d e r 
Biozönose dem Angriff der einheimischen Pa ra s i t en nur in geringem Ausmass 
ausgesetzt sind. Die polyphagen Paras i ten en tdecken aber in zahlreichen Fäl len 
ba ld den neuen W i r t und können , wenn ihr Lebenszyklus mi t dem des W i r t e s 
harmonis ier t , die Popula t ionsdichte des Ankömmlings wesentl ich vermindern . 
Beim amerikanischen weissen Bärenspinner (Hyphantria cunea Dru r y ) 
h a t t e es vorerst den Anschein, dass den in U n g a r n vorkommenden Paras i t en 
n u r eine geringe Rolle zukommen würde. So b e h a u p t e t e S и r á n y i (5), d a s s 
»die Raupe durch ihre Behaarung gegenüber ih ren Feinden u n d Parasiten in 
grossem Ausmass geschützt wi rd« , sowie dass t r o t z dem U m s t ä n d e , dass m a n 
auf die Raupenfl iege Compsilura concinnata M e i g. als Schmarotzer rechnen 
könne , »nur wenig Hoffnung vo rhanden ist, dass die in der ungarischen F a u n a 
beheimate ten Tachin iden sich zu beachtlichen Fe inden dieses neuen Schädlings 
entwickeln werden«. Zu dieser B e h a u p t u n g gelangte er auf Grund zweie rAnnahmen. 
Die erste ist, dass die in Ungarn auf tauchenden Tachiniden sich n u r schwer den 
im Gespinst lebenden Raupen n ä h e r n können, w ä h r e n d die zweite darin b e s t e h t , 
dass die Phagozytose im Puppenzus t and sehr s t a r k ist, so dass die in den R a u p e n 
befindlichen Paras i tenlarven eingehen. 
Diese B e h a u p t u n ; en t sp r i ch t indessen keineswegs der Wirkl ichkei t . 
Abgesehen von den Eiparasi ten und Puppenparas i ten , f ü r welche das e r s te 
Hindern i s nicht bes teht , gibt es auch u n t e r den einheimischen polypha-
gen Tachiniden einige Arten v o n einem Vermehrungs typ , f ü r welche weder 
das Gespinst, noch die Behaarung ein Hindernis bedeute t . Solche sind z. B. d ie 
Pales-Arten, die ih re Eier in die N ä h e der R a u p e n auf die B la t t f l äche ablegen, 
worauf dann die E ie r mit der N a h r u n g zusammen in die R a u p e gelangen. D a s 
Gespinst gewährt auch schon desha lb keinen s tändigen Schu tz , weil die e n t -
wickelteren R a u p e n ohne jedes Gespinst frei leben , so dass sich die Tachiniden 
ihnen ohne weiteres nähern k ö n n e n . Ebensowenig bildet auch die Behaarung 
der Raupen ein Hindernis für die Tachiniden, was auch dadurch bewiesen wird , 
dass die Art Compsilura concinnata Meig., welche die sich in ihrem U t e r u s 
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bildenden kleinen Larven m i t Hilfe ihrer Legescheide u n t e r die Hau t de r Raupe 
ablegt (3), also vol lkommen an die R a u p e herangelangen muss, in Amerika 
eine der bedeu tends ten Pa ras i t en der Hyphantria ist (5). 
Tachiniden als Parasiten der Hyphantria in Ungarn 
In U n g a r n gelang es bisher fo lgende Tachinidenar ten aus den Raupen 
de r Hyphantria zu züchten : 
Tachina larvarum L. 
Tachina fallax M e i g. 
Pales pavida M e i g. 
Compsilura concinnata Me ig. 
sowie eine bisher nicht n ä h e r bes t immte Tachina sp. 
Am häuf igs ten k o m m e n die ers te und vierte Ar t vor, w ä h r e n d die 
zweite und die dri t te nu r seltener a u f t r a t e n . 
Der Befall der R a u p e n bewegt sich natürlich innerhalb weiter Grenzen ; 
n icht selten ist überhaupt keine Paras i t ie rung festzustellen, während z. B . 62% 
der a m 29. I \ . 1950 in de r N ä h e der Ortschaf t Monor gesammelten Raupen 
mi t T. larvarum befallen waren . 
Zur Feststel lung ihrer Verwendbarkei t in der biologischen B e k ä m p f u n g 
und zur Untersuchung ihrer Entwicklungsverhäl tnisse wurde ve r such t T. 
arvarum und T. fallax im Labora to r ium zu züchten. 
Die Züchtung von T. larvarum an Hxphantria-Raupen 
Die Züch tungsmethode war folgende. I m Freien gesammelte Hyphantria-
R a u p e n wurden in Terrar ien und Zuchtk is ten weitergezüchtet . Die Zuchtkis ten 
wurden in de r von den amerikanischen Entomologen beschriebenen F o r m (2, 3) 
hergestell t . Sie bestanden aus 1 cm dicken und 16 ein bre i ten Bre t t e rn , die zu 
Kis ten von 7 5 x 7 5 cm zusammengefüg t wurden, wobei aber der Boden aus 
Leinen bes t and . Die Kis ten sind oben of fen und innen oben in e iner Breite 
von 3—4 cm mit Raupenle im angestr ichen, um d a s Herauskriechen der 
R a u p e n zu verhindern. Diese E i n r i c h t u n g erwies sich zur Wei terzüchtung 
der Raupen als überaus geeignet, weil d a s Fut ter le icht gewechselt und die 
Tachin idenpuppen leicht gefunden werden konnten. Als die R a u p e n voll 
entwickelt waren und sich zu ve rpuppen anschickten, wurde auf die den 
Boden der Kisten b i ldende Leinwand Wellpappe gelegt, u. zw. mi t der 
gewellten Seite nach u n t e n . Ein grosser Teil der R a u p e n ve rpupp te sich in 
diesen Pappes tücken . 
Zur künst l ichen Paras i t ie rung der Raupen im Labora tor ium w u r d e n die 
Tachiniden paarweise in verschiedenen Zuchtgefässen gehalten. Z u diesem 
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Zwecke wurden verwendet : Glasglocken, mi t Uhrglas abgedeckte und am B o d e n 
mi t Fi l t r ierpapier ausgefü t te r te Kristallisationsschalen, sowie Glasringe v o n 8 
cm Durchmesser und 4 cm Höhe , die auf Fil tr ierpapier oder auf mat te Glas-
scheiben gelegt und mit Uhrgläsern oder mi t Deckeln von Petri-Schalen 
abgedeckt wurden . Am besten bewähr ten sich die auf m a t t e Glasplat ten oder 
auf Fi l t r ierpapier gestellten u n d mit Uhrgläsern abgedeckten Glasringe. 
Zur F ü t t e r u n g der Tachiniden wurden verschiedene Nahrungss tof fe aus-
probier t . Als vol lkommen ungeeignet erwies sich die Milch, weil die m i t ihr 
ge fü t t e r t en Fliegen bald eingingen, während sich Trauben, Honig, Zucker gu t 
bewähr ten . Es ist zweckmässig, dass bei der Züch tung der Tachiniden die re la t ive 
Luf t feucht igkei t zumindest 7 5 % bet rägt . Die Nahrung ist so zu wählen, dass sie 
genügend Flüssigkeit en thä l t . W e n n aber in der Nahrung weniger als u n g e f ä h r 
Abb. 1. Zuchtgefäss fü r Raupenfl iegen. (Originalaufnahme d . Verf.) 
2 0 % gelöste Stoffe (Zucker) vorhanden sind, wie z. B. in der Milch, so gehen die 
Fliegen bald ein. Als äusserst schädlich erwies sich für sie auch, wenn sie sich l änge re 
Zeit in einem trockenen R ä u m e aufhiel ten u n d dann reines Wasser zu t r i n k e n 
bekamen . In diesem Falle t r a n k e n sie verhäl tnismässig viel, was dann meis tens 
zur Folge ha t t e , dass sie zuerst ihren Gleichgewichtssinn verloren und d a n n 
eine L ä h m u n g ihrer Beine e in t ra t , was meis tens den Tod herbe i führ te ; selbst 
wenn sie aber a m Leben bl ieben, so konnten sie sich n ich t meh r ve rmehren . 
Die Eiablage der T. larvarum-Weibchen erfolgte auf entwickel te 
i / yp / ion f r i a -Raupen , u. zw. so, dass eine oder mehrere R a u p e n in das Zuch t -
gefäss gelegt wurden. Sobald die Fliegen ihre Eier auf die R a u p e abgelegt h a t t e n , 
wurden die befallenen Raupen aus dem Zuchtgefäss herausgenommen und 
in 4x10 cm grosse Phiolen, die mit einem Drahtne tz abgeschlossen waren , 
wei tergezüchte t . 
Die gesamte Entwicklungszei t der T. larvarum s chwank te an Hyphantria 
Raupen , die bei einer Z immer tempera tu r von rund 20 С gehalten w u r d e n , 
zwischen 24 und 46 Tagen, doch schlüpfte die überwiegende Mehrzahl der Fliegen 
am 25—28. Tage von der Eiablage an gerechnet . Die Dauer des Puppenzus tandes 
bewegte sich zwischen 8 und 15 Tagen, sie be t rug in de r Mehrzahl der Fäl le 
12—14 Tage. Die entwickelten Larven verhessen in der Regel die Raupe bzw. 
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(lie Puppe u n d verpuppten s ich neben ihr ; ein Teil von ihnen v e r p u p p t e sich 
indessen in de r H a u t der e ingegangenen R a u p e bzw. in de r Puppe . 
Die L a r v e n der Tachin iden lösen ihr A tmungsprob lem bekannt l ich auf die 
Weise , dass sie in die H a u t d e r Raupe ein Loch bohren, an das sich d a n n ihr 
Hinter le ibsende anschmiegt. U m das Hinter leibsende der L a r v e bildet sich gegen 
Abb. 2. Vent ra lans ich t eines auf ein Azetylzelluloseblatt abgelegten E ies von Tachina fallax 
M e i g. Der Pfe i l zeigt den durchsicht igen, klebrigen Überzug des Eies . Stark vergrössert . 
(Originalaufnahme d . Verf.) 
Abb. 3. 'Wachsmottenraupe mit E i v o n Tachina fallax И e ig. Vergrösser t . (Originalaufnahme 
d. Verf.) 
die Leibeshöhle der Raupe zu ein chitinisierter Trichter , dessen Spitze an das in der 
H a u t der R a u p e befindliche Loch befestigt is t . Die Tachina-Larve sitzt im Tr ich ter 
Abb. 4. Kopf einer Raupe von Hyphantria cunea D г и r y mit Eiern von Tachina larvarum L. 
Vergrösser t . (Aufnahme von B. Nagy.) 
Abb. 5. Puppe v o n Hyphantria cunea D г и r y mi t d e m Atmungsloch einer Larve von Tachina 
larvarum L. Vergrössert . (Originalaufnahme d. Verf . ) 
Abb. f>. Puppe v o n Hyphantria cunea Drury) sowie letztes R a u p e n e x u v i u m mit drei leeren 
Tachineneiern u n d Tonnenpüppchen von Tachinenlarven, die sich in der Hyphantria-Puppe 
entwickelt h a t t e n . Vergrössert. (Or ig inalaufnahme d. Verf.) 
während ihr Kopf t e i l frei in die Leibeshöhle de r Raupe h ine inragt . Das A tmungs -
loch der Larve liegt entweder u n t e r der leeren Eierschale oder in dessen n ä c h s t e r 
Nähe . Wenn sich die Raupe v e r p u p p t , so b i lde t sich die Ö f f n u n g auch an der P u p p e 
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an derselben Stelle, u . zw. meistens in der Form eines auch mit blossem Auge gut 
•wahrnehmbaren Loches (Abb. 5). 
Die Weibchen von T. larvarum kopulierten in den Zuchtgefassen (bei 
einer Z immer tempera tu r von rund 20° С ) f rühes tens zweieinhalb Tage nach 
ih rem Schlüpfen u n d legten nach 5 Tagen Eier. 
Die Weibchen von T. larvarum legten ihre E ie r nur auf sich bewegende 
R a u p e n ab. Zur Ablage ihrer Eier s tel l ten sie sich vor die kriechende Raupe hin, 
s t r eck ten ihre Legescheide weit n a c h vorn und k leb ten ihr Ei blitzschnell auf 
den Körpe r der R a u p e , wo das H a f t e n durch einen wasserklaren, durchsichtigen, 
klebrigen t ' be rzug des Eies bewirk t wird. Die Eier der T. larvarum sind weiss 
u n d können zumeist auf dem Kopf (Abb. 4) u n d dem ersten Brus t r ing der 
R a u p e angetroffen werden. Diese Ar t legt ihre Eier n u r selten auf die Seite der 
R a u p e ab. 
Abb. 7. Eingegangene Hyphanlria-Raupe m i t Tonnenpuppe von Tachina larvarum L. Yer-
grössert. (Originalaufnahme d. Verf .) 
Das Ergebnis dieses Zuchtversuches kann im folgenden zusammengefass t 
werden : 
Die Zahl der auf eine R a u p e abgelegten Eier betrug durchschni t t l ich 
2,3. Aus 20,8% der Eier entwickel ten sich Imagines , u . zw. höchstens drei aus 
einer Raupe , meis tens jedoch nur eine. Dies war selbst dann der Fal l , als sich 
11 Eier auf einer R a u p e befanden. Aus 40,5% der befal lenen R a u p e n schlüpften 
Fliegen aus, während 35,7% der R a u p e n einging, ohne dass sich die Tachiniden 
entwickel t hä t ten ; die restlichen 2 3 , 8 % blieben gesund. Die R a u p e n blieben 
meistens dann gesund, wenn sie sich unmit te lbar n a c h dem Befall verpuppten , 
weil die Fl iegenlarven, die aus den am E x u v i u m gebliebenen Eiern aus-
geschlüpf t waren, in diesem Falle natürl ich n ich t die P u p p e erreichten. 
Ausserdem ist es auch möglich, dass die Tachinidenlarven in einigen Fällen 
der Phagozytose z u m Opfer fielen. I n Anbet racht der Tatsache, dass ein Weib-
chen in der Gefangenschaf t im Durchschni t t 48 Eier legte und sich nur aus 
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insgesamt 20,8% von diesen Fliegen entwickelten (d. h., dass ein Pärchen-
rund 10 Nachkommen aufweist), k a n n die Vermehrung des Schmarotzers im 
Fabora to r ium — zumindest mit der bisher angewandten Methode — nicht 
als zufriedenstellend angesehen werden, da sich die Zahl der Individuen während 
einer Generation n u r ver fünffachte . 
Die Züchtung von T. fallax auf Wachsmottenraupen 
Es wurden auch andere, im Labora tor ium leicht zu züchtende 
Raupen gesucht, u m die Zucht der Tachiniden im Labora tor ium mit 
diesen vorzunehmen. Auf Vorschlag von B.Nagy wurden Versuche mit 
den Raupen der grossen W a c h s m o t t e (Galleria mellonella L.) ausgeführ t . 
Sowohl die Weibchen von T. larvarum als auch die von T. fallax legten ihre 
Eier gerne auf diese Raupen ab. Da keine entsprechenden Weibchen von T. 
larvarum zur Ver fügung standen, wurde im weiteren versucht, T. fallax auf 
Raupen zu züchten. 
Zu diesem Zwecke wurden die Raupen der grossen Wachsmot t e in einem 
Thermos ta t von 30° С auf alten Honigwaben gezüchte t und die entwickelteren 
Raupen mit T. fallax infiziert. 
Die Weibchen dieser Art legten ihre Eier nur auf lebendige u n d sich be-
wegende Raupen ab , genau so wie die von T. larvarum. Dagegen nahmen sie 
die Raupen von Plodia interpunctella nur in Augenschein und be tas te ten sie, 
ohne jedoch ihre Eier auf sie abzulegen ; wenn sie aber auf gleich grosse oder 
selbst kleinere junge Wachsmot tenraupen stiessen, so erfolgte die Eiablage ohne 
jedes Zaudern. 
Die Weibchen von T. fallax näher ten sich im Gegensatz zu denen von 
T. larvarum der R a u p e nicht von vorne , sondern von der Seite he r und legten 
ihre Eier sozusagen ausnahmslos auf die Seite der R a u p e , auf den Vorderteil des 
Körpers (Abb. 8—11). Die Fa rbe der Eier ist cremegelb, so dass sich diese 
leicht von den Eiern der T. larvarum unterscheiden lassen. 
I m Laufe der Züchtung wurde einmal ein T. fallax-Weibchen beobachte t , 
das infolge irgendeines Defektes seine Legescheide nicht vollständig ausstrecken 
konn te , so dass diese im Augenblick der Eiablage gekrümmt war und die Eier 
infolgedessen neben die Raupe auf den Boden des Gefässes gelangten. Dieses 
Weibchen wurde zusammen mit Wachsmot t en raupen in ein Säckchen aus 
Azetylzellulose ge tan . Es bestand somit die günstige Gelegenheit, das Wachs tum 
des E m b r y o s in den an die Wand des Säckchens geklebten Eiern zu beobachten. 
Die ventrale , also die gegen den Körpe r des Wir ts t ieres zu gelegene Seite des 
Eies ist vol lkommen durchsichtig. In den bei 20° С gehaltenen Eiern ist das 
Ende des Brus tgerä tes des Embryos nach 48 Stunden bereits schwarz, und die 
Borstenfelder der einzelnen Körpersegmente beginnen sich um das Kopfende 
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Abb. 8—9. Eiablage von 
Tachina fallax M e i g. auf 
einer R a u p e von Eriogaster 
alnestris L. Vergrössert. 
(Or ig ina laufnahme d. Verf.) 
Abb. 10—11. Eiablage von 
Tachina fallax M e i g. auf 
die R a u p e einer ^ ' achs -
motte . E t w a s vergrössert. 
(Originalaufnahme d. Verf.) 
Abb. 12—13. F r i sch ausge-
schlüpfte und ä l t e re Imago 
von Tachina fallax M e i g. 
Vergrössert. (Originalauf-
nahme d. Verf . ) 
Abb. 14. Kopul ierendes 
Pärchen von Tachina lar-
varum E. (Originalaufnahme 
d. Verf .) 
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h e r u m in Gestal t von ganz blassen konzentr ischen Kreisen abzuzeichnen. Nach 
58 Stunden ist das Brustgerät vol lkommen schwarz und die auf den Körper-
segmenten bef indl ichen Bors tenfelder bilden u m das Kopfende gut s ichtbare 
konzentrische R inge (Abb. 2). Bei 20° С beg inn t die kleine L a r v e im Durch-
schni t t nach 50 S tunden sich l e b h a f t e r zu bew egen und versucht, m i t dem Brustge-
r ä t die Hau t der R a u p e aufzuschneiden. Zwecks grösserer Kra f t en t f a l t ung dr ingt 
sie in der Eierschale in oraler Rich tung vor u n d presst sich so gegen die zu 
durchbrechende H a u t . Mittlerweile vollführt die kleine Larve m i t ihrem Brus t -
gerä t ständig v o n vorn nach h i n t e n gerichtete Bewegungen. F ü r die Grösse 
der Kra f t , mit welcher diese Bewegung ausgeführ t wird, ist bezeichnend, dass die 
kleinen Larven t ief in die verhäl tnismässig h a r t e n und dicken Azetylzellulose-
b l ä t t e r einzuschneiden vermochten , ohne sie j edoch vollkommen durchschneiden 
zu können. A b b . 2 zeigt gerade den Augenblick, in dein die kleine Larve mi t 
ih rem Bruâtgerâ t nach hinten zu schneidet. 
Die befal lenen Wachsmot tenraupen w u r d e n in Thermos ta ten von 25 u n d 
30° С wei tergezüchtet , u. zw. j edes einzeln in Er lenmeyerkolben von 100 ml 
oder in Reagenzröhren von grösserem Durchmesser , die mit e inem engen Drah t -
ne t z verschlossen wurden. 
Die volle En twick lungsdauer der T. jallax (vom Ei bis zur Imago) in den 
Wachsmot t en raupen schwankte bei einer T e m p e r a t u r von 30° С zwischen 13 
u n d 19 Tagen u n d betrug bei de r Mehrzahl 16—18 Tage. Der Puppenzus tand 
dauer te 5—11, be i der Mehrzahl 9—10 Tage. Bei 25° С betrug die gesamte E n t -
wicklungsdauer 33—36 Tage. Die Weibchen kopul ier ten f rühes tens 40 Stunden 
n a c h ihrem Ausschlüpfen und legten nach 6 Tagen Eier. 
In weiteren Versuchen w u r d e n die Fl iegen mit auf das Doppelte ver-
d ü n n t e m Honig gefüt te r t , wobei sie auch f e u c h t e Rosinen u n d Kristallzucker 
bekamen . Bei einer solchen N a h r u n g lebte das eine Männchen 38 Tage u n d 
eines der Weibchen 35 Tage. Die Zahl der abgelegten Eier b e t r u g bei einem 
Weibchen m a x i m a l 53, war aber im allgemeinen viel kleiner. 3 7 , 5 % der Eier von 
Weibchen, die aus den im Freien gesammelten H y p h a n t r i a - R a u p e n gezüchtet 
wurden , entwickel ten sich zur Imago , während nur bei 11 ,9% der Eier von 
Weibchen, die an Galleria-Raupen gezüchte t waren, eine vollständige 
Entwicklung erre icht werden k o n n t e . Da ein Weibchen im Durchschni t t ins-
gesamt 23,6 Eier ablegte, ist also die hier angewand te Methode in ihrer gegen-
wär t igen F o r m f ü r eine massenweise Vermehrung der Fl iegen ungeeignet. 
Die Ta tsache , dass nur 1 1 , 9 % der Eier der in der Wachsmot t e gezüchteten 
Weibchen sich vollständig entwickel ten, kann z u m Teil dami t erklärt werden, 
dass die Eier n i c h t genügend fes t an der H a u t der Raupen h a f t e n blieben u n d 
deshalb leicht abgestreif t wu rden . Der Grund hierfür dür f t e darin bestehen, 
dass die W a c h s m o t t e kein vollwertiger Wirt dieser Tachinidenar t ist. 
Zur Fes ts te l lung der Möglichkeiten einer biologischen Bekämpfung von 
Hyphantria m i t Tachiniden ist es von grösster Bedeutung, die Entwicklungs-
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zvklen der verschiedenen Ar t en sowie die ökologischen Bedingungen zu er-
forschen, un te r denen sie sich rasch vermehren . Von grosser Bedeutung ist auch 
die Feststel lung der Ernährungsverhäl tn isse und im Not fa l l die Sicherstellung 
von entsprechenden Fu t te rp f lanzen . 
ZUSAMMENFASSUNG 
In Ungarn gelang es bisher folgende Tachin idenar ten aus d e m amerikanischen weissen 
Bärenspinner (Hyphantria cunea D г и r y) zu züchten : Tachina larvarum L., T. fallax M e ig. 
Pales pavida M e i g. Compsilura concinnata M ei g und eine noch n ich t näher b e s t i m m t e 
Tachina sp. Die Parasi t ierung der R a u p e n erreichte in einem Fall 6 2 % . 
Es gelang Tachina larvaTum i m Labora tor ium an Hyphantria-Paupen künstlich wei ter-
zuzüchten. Aus 20 ,8% der abgelegten Eier entwickel ten sich Imagines . Die Entwicklungsdauer 
schwankte bei 20° С im Durchschn i t t zwischen 24 u n d 26 Tagen. 
Die Ar t Tachina fallax k o n n t e im Labora tor ium an den R a u p e n de r grossen W a c h s m o t t e 
(Galleria mellonella L.) wei tergezüchtet werden, doch bleiben die Eier de r aus den Wachsmot t en -
raupen entwickel ten Weibchen n ich t genügend fes t a m Körper der R a u p e n haften. Die voll-
s tändige Entwicklungsdauer be t rug im Falle dieser in Wachsmot t en raupen gezüchteten Fl iegen 
bei 25° С durchschnit t l ich 33—36 Tage. 
L I T E R A T U R 
1. Buer, W. : Die Tachinen als Schmarotzer der schädlichen Insek ten . Zeitschr. angew. 
E n t . VI . S. 242. 1920. 
2. Burges. A. F. and Crossmann, S. S. : I m p o r t e d Insect E n e m i e s of the Gipsy Moth 
a n d the Brown-Tai l Moth. U. S. Dep t . Agric. Technical Bulletin, No . 86, SS. 147, 1929. 
3. Howard, L. O. and Fiske, W. : The Impor t a t i on into the U n i t e d States of the Paras i t es 
of the Gipsy Moth and the Brown-Tai l Moth. U. S. Dep t . Agric. B u r e a u of Ent . Bull. N o . 91. 
SS. 344, 1911. 
4. Stein, P. : Die verbre i te t s ten Tachiniden Mitteleuropas n a c h ihren Ga t tungen und 
Ar ten . Arch. f. Naturgcsch. XC. A b t . A. 6. H. S. 1—271. 1924. 
5. Surányi, P. : IJj ká r t evő , a Hyphant r ia cunea (Drury). (E in neuer Schädling, die 
H y p h a n t r i a cunea Drury . Nur ungar . ) Agrá r tudományi Szemle I . N r . 3, S. 226—238. 1947. 




U p to the present in H u n g a r y the following species of Tachinid f l ies have been b red f rom 
caterpi l lars of t he fall webworm : Tachina larvarum L., Tachina fallax M e i g., Pales pavida 
M e i g., Compsilura concinnata M e i g., and a Tachina the species of which has not y e t been 
determined. The parasi t izat ion of t he caterpillars var ies to a great e x t e n t , in one case reaching 
62%. 
The breeding of Tachina larvarum on fall webworins was successful in our laborator ies . 
T h e flies only lay eggs on living and moving caterpil lars approach ing the host f r o m the 
f r o n t . Given a t empera tu re of 20° C, the whole development- t ime var ies f rom 24 to 46 days ; 
in the ma jo r i t y of cases it is be tween 25 and 28 days . I n the course of breeding in the l abora to ry 
20 ,8% of the deposi ted eggs developed into imagos. F r o m 40,5% of t h e artificially paras i t ized 
caterpil lars emerged flies, 35,7% perished and 23 ,8% remained h e a l t h y . 
Tachina fallax was bred f u r t h e r in our l abo ra to ry on large w a x m o t h caterpillars. The 
to t a l development- t ime at 30° С va r i ed between 13—19 days, and a t 25° С between 33—36 days . 
F r o m the eggs laid on the large w a x m o t h caterpillars b y the Tachina fallax females reared f rom 
H y p h a n t r i a 37 ,5% developed in to fl ies. However, on ly 11,9% of t he eggs of the females bred 
f r o m the wax m o t h caterpillars developed into imagos, because the eggs s tuck badly to t h e skin 
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of the caterpil lars, thus proving t h a t the waxmoth is not a completely reliable host fo r t h i s 
parasi te . 
The Tachina fallax females also lay eggs on l iving and moving caterpi l lars only, approach-
ing the host f r o m the side, and no t f r o m the f r o n t . 
О Н Е К О Т О Р Ы Х М У Х А Х - Т А Х И Н А Х (Tachinidae) П А Р А З И Т А Х Hyphantria 
cunea Drury 
Т. Ерми 
Р е з ю м е 
В Венгрии до сих пор удалось выделить из гусениц гифантрии следующие виды 
тахины : Tacliina larvarum L., T. fallax M e i g., Pales pavida M e i g., Compsilura concinnala 
Meig. и еще один точноне определенный вид Tachina sp. Чаще всего встречаются два пер-
вые вида, остальные же находятся только в отдельных местах. Зараженность гусениц 
колеблется в широких пределах, а самое сильное заражение было на гусеницах, собран-
ных вблизи деревни Монор, где 62% гусениц были заражены тахиной. 
Для искусственного разведения мух-тахин, автор испытывал вид T. larvarum на 
гусеницах гифантрии. Для лабораторного заражения мухи содержались в парах, в 
различных сосудах . Лучшими сосудами оказались стеклянные кольца,положенные на 
матовое стекло или на фильтрову ю бумагу и покрытые часовым стеклом. Мухи корми-
лись виноградом, медом и сахаром. Мухи, кормившиеся раствором, в котором было 
меньше 20% растворенного вещества, быстро погибали. Зараженные гусеницы гифан-
трии автор воспитывал отдельно. 
Полный цикл развития T. larvarum при температуре около 20" Ц. колебался в пре-
делах от 24 до 46 дней, а в большинстве равнялся 25 38 дням. Продолжительность 
кукольного периода колебалась в пределах от 8 до 14 дней, а в большинстве случаев 
составляла 12 14 дней. 
Самки T. larvarum копулировались 2% дня после вылета, а через пять дней откла-
дывали яйца. Самки откладывают яйца на гусениц, находящихся в движении, а поэтому 
яйца всегда находятся на голове или на первых грудных сегментах гусеницы, т. к. самка 
подходит к х о з я и н у всегда с передней стороны. 
В опытах из 20,8% яиц развились имаго. Из 40,5% зараженных гусениц 
развились мухи-тахины, а 35,7% гусеницы погибли раньше окончательного развития 
тахин, 23,8% осталось здоровым. Причина этому заключается отчасти в том, что 
яйца отпадают при линьке гусеницы, прежде чем личинки мух могут проникнуть 
в тело гусениц. 
Вид Tachina fallax Meig. воспитывался на гусеницах Galleria mellonella L. т. к. самки 
этого вида охотно откладывают на них яйца. Этот вид тахины не откладывает яйца на гу-
сениц Plodia interpunctella. Цвет яиц у этого вида тахины кремово-желтый, тогда 
как яйца вида T. larvarum белого цвета. Во время опыта одна самка , вследствии 
какого-то дефекта, отложила яйцо на стенку сосуда и таким образом можно было 
непосредственно следить за эмбриональным развитием яйца через стеклянную стенку 
сосуда. При температуре 20° Ц. в яйце был замечен кончик ротовой полости личинки, 
который в течении 48 часов принял черну ю окраску, а по истечении 58 часов целая рото-
вая полость стала черной. На сегментах около головного конца тела образовались хорошо 
заметные концентрические кольца. После 50-ти часов развития маленькая личинка 
начинает двигаться, и ротовой полостью делает режушие движения. 
Полный цикл развития T. fallax при температуре 30° Ц. колеблется от 13 до 19 
дней, а в большинстве проволжается 16 18 дней. Стадия куколки длится от 5-ти до 11 
дней, в большинстве 9 10 дней. 
При температуре 25° Ц. цикл развития продолжался от 33 до 36 дней. В течении 
40 часов после вылета самок происходила копуляция и через 6 дней начиналась яйце-
кладка. 
Среди мух , которые кормились разбавленным медом, влажным изюмом и сахаром, 
один самец ж и л 38 дней, а самка 3 5 дней. Число яиц, отложенных одной, самкой не пре-
вышало 53 штук. Из 37,5% яиц, выведенных на гусеницах Hyphantria собранных в 
природе, получены имаго, а из яиц самок искусственно воспитанных на гусеницах Gal-
leria только 11,9%. Одна самка откладывала в среднем 23,6 штук яиц. Яйца самок, полу-
ченных на гусеницах Galleria, п л о х о прилипают к телу гусеницы и легко отпадают. 
ВРЕДНЫЕ СОВКИ ВЕНГРИИ 
( Н а б л ю д е н и я гг. 1948 1950.) 
Т. Е Р M И 
Исследовательский ин-т защиты растений, Будапешт 
(Поступило 14. X . 1952 г.) 
За период прошлых трех лет на пахотных угодьях Венгрии наблю-
далось массовое появление гусениц разных видов вредных совок, нанесших 
много вреда, вследствие чего создалась необходимость организации более 
широких защитных мероприятий. 
Массовое размножение вредителей позволило нам сделать ряд наблю-
дений, внесших много нового в наши знания по биологии этих видов. Кроме 
того, нам удалось разработать новый метод борьбы с ними. 
М е т о д и к а 
Биологическое изучение вредителя осуществлялось отчасти непосред-
ственно в полевых условиях, отчасти на объектах, размножаемых в саду 
Института, затем велись наблюдения и эксперименты на бабочках, размно-
жаемых в лабораторных условиях. 
Для соблюдения последовательности, на зараженных вредителями 
территориях были проведены наблюдения, собирались гусеницы, куколки 
и бабочки с тем, чтобы дальше размножать их в саду Института и в 
лаборатории. 
В саду Института совки размножались в поставленных на землю 
садках и в наполненных землей вазонах, закопанных по верхнюю кайму 
в землю и прикрытых густой проволочной сеткой. 
В лаборатории совки размножались в садках с рыхлой землей, 
в вазонах, прикрытых проволочной сеткой, или прямо в чашках Петри, 
дно которых покрывалось фильтровальной бумагой. 
В основе определения годичного цикла видов лежат наблюдения, 
сделанные в открытом грунте, в полевых условиях. 
В р е д н ы е в и д ы 
Собрав из зараженных территорий большое количество гусениц и 
получив от них имаго, нам удалось установить, что найболее вредными 
для пахотных угодий являлись следующие виды : 




Чернопятнистая совка — Еихоа ternera Hb. 
Rhyacia ravida Schiff, и в значительно меньшей мере 
Еихоа aquilina Schiff. 
Определение видовой принадлежности бабочек осуществлялось 
выдающимся венгерским специалистом Л. Ковачем, сотрудником Музея-
естествознания. В основе определения видов лежит номенклатура цитиро-
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Рис 1. . яйцо, - = гусеница, • = куколка, + = бабочка, щ = вред 
Agrotis segetis Hb. 
Озимая совка является наиболее распространенным видом на пахот-
ных угодьях. Гусеница этого вида в венгерской литературе но защите расте-
ний известна под названием »земельная гусеница«. 
Я й ц о . Свежие, только что откладенные яйца белые, окраски кости 
формы нечто приплюснутого, снизу усеченного шара ; в отдельных случаях 
яйца бывают даже немного заостренными. Диаметр яиц составляет прибл. 
0,5 мм. В середине верхушки имеется небольшое возвышение, состоящее 
из 10-12 правильных лопастей, совокупность которых образует розетту. 
От розетты к »экватору« яйца направляется 10—14 ребер, количество кото-
рых у »экватора« повышается тем, что между имеющимися уже ребрами 
вклиниваются новые. Количество ребер, переходящих через экватор изу-
ченных яйц, было 45-48. 
При постоянной температуре в 15° С через сутки от полюсов окраска 
яиц постепенно становится бледно розовой, затем окраска по всей поверх-
ности становится буроваторозовой, и появляется на них светлый пояс не-
правильной формы. 10-го дня окраска яиц становится серой и 12-13-го 
дня вылупляются гусеницы. При постоянной температуре в 25° С, срок 
эмбрионального развития — 5-6 дней. 
Вредные совки Венгрии 
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Г у с е н и ц а . Из брюшных ножек гусеницы первого возраста первая пара 
отсутствует, вторая — сильно рудиментарна, третья и четвертая—хорошо 
развиты (рис. 2 и 3). По Эшериху [Escherich (2)] гусеницы первого возраста 
движутся так же, как гусеницы пядениц, что объясняется характерным 
расположением брюшных ножек. Согласно нашим наблюдениям, движение 
гусениц сегетис не столь характерно, как, например, движение гусениц 
с
овки-гаммы. Их движение отличается от движения развитых гусениц 
всего тем, что при ползании волна движения, идущая от заднего конца к 
переднему, на участке между брюшными и грудными парами ножек подни-
мается нечто выше. 
Тело гусениц первого возраста усеяно длинными, булавчатыми щетин-
ками (рис. 2), которые на гусеницах второго возраста становятся гораздо 
короче. 
Для разъяснения взаимосвязи скорости развития и качества корма мы 
провели следующий опыт : 
Гусеницы, полученные из яиц, откладенных одной самкой за одну 
ночь, мы распределили на семь групп (в одной группе по 15 гусениц). 
Каждая группа гусениц была помещена в отдельных чашках Петри и кор-
милась разными растениями. Опыт был начат 5. VI11. 1950 г. Кормом 
служили из сорняков : 
Polygonium aviculare L. 
Chenopodium album L. 
Amaranthus retroflexus L. 
Solarium nigrum L. 
Sonchus oleraceus L. 
из культурных растений : 
картофель, 
кормовая свекла. 
Для оценки эффекта было установлено два срока : один — от от-
кладки яиц до появления первой куколки ; второй — от откладки яиц до 
окукления 50% гусениц (табл. 1). 
Т а б л и ц а № 1. 




Polygonium avicular» L  42 дня 47 дней 
Chenopodium album L  39 дней 41 день 
Amaranthus retroflexus L  44 дня 46 дней 
Solanum nigrum L  44 дня 54 дня 
Sonchus oleraceus I,  28 дней 35 дней 
Solanum tuberosum L  39 дней 45 дней 
36 дней 38 дней 
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Т. Ерми 
Из сопоставления таблицы № 1. явствует, что развитие наиболее интен-
сивно при кормлении Sonchus, и Beta, тогда как при кормлении Solanum 
nigrum оно сильно замедляется. 
Количество линек у гусениц, кормленных разными кормами, неоди-
наково. В упомянутом опыте у гусениц, выращеных на Sonchus, наблю-
далось только шесть возрастов (пять линек), тогда как гусеницы, содер-
жавшиеся на других кормах, прошли через семь возрастов, т. е. линяли 
шесть раз. 
Скорость развития зависит и от влажности среды. Для подтверждения 
этого факта у нас нет конкретных количественных показателей, но лабо-
раторные наблюдения показали, что в пространстве, насыщенном парами, 
развития в значительной мере замедляется. 
В скорости развития наблюдается также резкая индивидуальная 
изменчивость. В упомянутом опыте из гусениц, кормившихся Amaranthus, 
первая окуклилась на 44-й день, последняя же только на 89-й день. 
Значит, длительность развития последней превысила больше чем на 100% 
срок первой, смотря на одинаковые условия развития. 
Гусеницы озимой совки в виду их фотофобности являются типичными 
»почвенными гусеницами«. По Герольду [Herold цит. из Eselierich (2)] молодые 
гусеницы до полного развития брюшных ножек показывают положитель-
ный фототаксис, затем это свойство сменяется отрицательным фототакси-
сом (т. е. фотофобией). У нас нет наблюдений в свободном грунте, подтвер-
ждающих или отрицающих это утверждение. Однако, на объектах в лабо-
ратории и садках нам пришлось констатировать, что уже гусеницы 
первого возраста фотофобны, и если они днем питаются, то грызут затенен-
ную поверхность листьев, лежащих на земле. 
По Корти [Corti цит. roSeitz (1)] гусеницы озимой совки уносят пищу в 
почву и там поедают ее. Наши наблюдения прошлых лет, проведенных на 
пахотных угодьях, не подтвердили этого утверждения. Нам ни разу не 
удалось наблюдать подобного способа питания. Только в питомнике в 
Маротпуста наблюдалось подобное явление, где в июне 1949 г. гусеницы 
нанесли значительный вред. В верхних слоях (не глубже 2-3 см) 
связной почвы гусеницы упомянутого вида вырывали ходы длиною в 10-20 
см, затем подгрызали над землей 10-и см-овые сеянцы черной сосны, зеленые 
части уносили в отверстие хода и там поедали их. 
При остальных наблюдениях нам пришлось констатировать, что 
гусеницы поедают преимущественно надземельные части растений. Кроме 
этого, повреждались ими части корне-клубнеплодов, лежащие непосредственно 
над поверхностью земли или непосредственно подней, а также и находящиеся 
близ поверхности клубни картофеля. Более глубоко расположенные сочные 
корнеплоды или клубни повреждались только в почве с глубокими трещи-
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нами. В последнем случае гусеницы при помощи трещин попадают к более 
глубоко расположенным частям растений. 
По наблюдениям в открытом грунте при эакукливании гусеницы 
2 проникают в рыхлую почву, не глубже 15 см, в глинистую почву же прони-
кают глубиной лишь в несколько см. Перед закуклением, при помощи 
слюны гусеницы сцементируют окружающие их комки, и благодаря этому 
они образуют относительно плотнсстенные камеры даже в супесчаной 
почве. 
Осенью развитые гусеницы внедряются в связную почву глубиной в 
7-11 см и там зимуют. На этой глубине приготовляют круглые, плоские» 
гладкостенные камеры, в которых они помещаются в скрученном состоянии. 
К у к о л к а . Куколочное состояние у перезимовавших и закуклив-
шихся в середине марта особей весной 1950 г. (будапештские наблюдения) 
длилось 45-50 дней. 
Куколочное состояние при постоянной температуре в 17° С длилось 
32 дня ; в августе же — 19-21 день. 
Срок куколочного состояния показывал индивидуальные колебания, 
как и у гусениц. Вышеприведенные данные касаются большинства куколок. 
Наблюдались куколки, развитие которых длилось гораздо дольше. Больше 
того, имелись куколки, из которых получены имаго только последующей 
весной. 
Б а б о ч к а . С точки зрения принятия предохранительных мер и 
определения места возможно создаваемых очагов заражения, важно уста-
новить, куда откладывают бабочки яйца. 
Большинство авторов, как Герольд [Него1с1(3)],Балаховский [Balachowsky 
(1)] и Щеголев (6), считает, что для откладки яиц бабочки отыскивают редко 
зарсслые пространства. Яйца откладываются ими диффузно на нижнюю 
поверхность низкорасположенных листьев, на сухие растительные остатки, 
комки навоза, даже на поверхность почвы. По Клайне [Kleine (5)] навоз 
особенно приманчивающе действует на бабочки, следовательно, заража-
ются главным образом те участки, которые удобрялись свежим навозом, 
особенно, если последний не запахивается в почву, как следует. В венгер-
ской литературе по защите растений большинство авторов — вероятно под 
влиянием Клайне — считает скотный навоз важным фактором, определяю-
щим место откладки яиц. Герольд (3) не нашел взаимосвязи между сроком 
и способом удобрения и степенью зараженности. 
Нами не велись наблюдения в свободном грунте по откладке бабоч-
ками яиц. В садках бабочки откладывали яйца диффузно, то"; на верхнюю, 
то на нижнюю поверхность листьев, на стебли растений и на поверхность 
почвы. 
Осенью 1949 г. в долине реки Хернад большие пространства оказа-
лись неблагополучными по гусеницам озимой совки. Здесь нам неодно-
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кратно удалось точно установить исходный пункт инвазии. Наблюдения 
показали, что бабочки в подавляющем большинстве случаев откладывали 
яйца на поздно или вовсе не спаханные зяби, дальше на рано вспаханные 
таковые, которые позже заросли сорняками. Участки под мотыльковыми 
кормовыми культурами, под пропашными или густо сеянной кукурузой 
ни в одном из случаев не явились исходным пунктом инвазии. Значит, 
бабочки на участки, занятые упомянутыми культурами, не откладывают 
яиц. 
Не удалось нам обнаружить взаимосвязи между удобрением и распо-
ложением очагов заражения. 
П е р е з и м о в к а . Осенью 1948 и 1949 гг., затем весной 1950 г. из 
открытого грунта собирались нами гусеницы с тем, чтобы сделить за их 
развитием в лабораторных условиях и условиях террарий в саду Инсти-
тута. Наблюдения показали, что подавляющее большинство гусениц в конце 
октября — в начале ноября прекращает прием корма ; перезимовавшие 
гусеницы весной ни в одном из случаев не принимали корма. 
По Сахарову [на основании Балаховского (2)] развитые гусеницы 
выносливы относительно холода. По Щеголеву (6) гусеницы, закончившие 
прием корма, накопившие большие запасы жира, ткани которых содержат 
мало жидкости, выносят без вреда охлаждение до — 11 °С, тогда как гусе-
ницы, не закончившие еще питания, не выживают при температуре — 2 °С. 
Наблюдения показывают, что зимуют взрослые гусеницы. 
При нормальной зиме в условиях Венгрии молодые гусеницы поги-
бают, и выживают только те особи, которые прекратили питание. Этот 
вид рано весной в основном не наносит вреда. Вред будет наблюдаться 
только после исключительно мягкой зимы. 
Уже Клайне (5) обратил внимание на чувствительность зимующих 
гусениц относительно влажности и доказал, что крепкая зима безопасна 
для гусениц ; массовый падеж наблюдается среди них при мягкой, сырой 
зиме, когда они сильно страдают от заболеваний, наносимых разными гриб-
ками и бактериями. 
В первые дни марта 1950 г. мы посетили те места около реки Хернад, 
где предыдущей осенью гусеницы нанесли много вреда. К этому моменту 
гусеницы находились еще в зимних камерах, 5-11 см глубоко в почве. 
Пробные копания показали, что 80% из гусениц, покоящихся в плоской 
или слегка наклонной почве, влажной от дождей или растаявшего снега, и 
таким образом подвергавшихся длительное время воздействию влажности, 
вследствие неизвестного заболевания, почернели и погибли. В то же время 
среди гусениц из склонов, из участков, расположенных более высоко, по-
гибло только 30-35%. 
Выше уже упомянулось, что этот вид может зимовать и в виде куколки, 
но этот способ зимовки нужно считать в естественных условиях очень ред-
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ким. Даже на сильно зараженных территориях мы ни разу не находили 
зимующих куколок. Подобное явление имелось только в условиях сада 
Института. 
К о л и ч е с т в о п о к о л е н и й . На темп развития гусениц оказы-
вают влияние температура, качество корма, влажность среды, кроме того и 
индивидуальные колебания ; срок куколочного состояния тоже изменчив. 
Следовательно, в течение вегетационного периода грань между отдельными 
поколениями стирается. Детом и осенью имеются налицо индивидуумы 
разных возрастных групп. В этой неразберихе поколений при нормальных 
метеорологических условиях холод зимы устанавливает определенный 
порядок : выживают только развитые гусеницы, прекратившие прием корма 
и куколки; особи остальных возрастных групп без исключения погибают. 
Из среднего темпа развития гусениц и сроков, когда вид наносит вред 
сельскому хозяйству, вытекает, что при оптимальных условиях за год 
появляются две генерации. Развитые, перезимовавшие гусеницы закукли-
ваются во второй половине марта. Вылет бабочек н шнается с конца апреля.. 
Потомство этих бабочек — гусеницы первой генерации — наносит вред в 
июне-июле, затем во второй половине июля закукливается. Вылет бабочек 
летней генерации наблюдается в августе-сентябре. Вылупившиеся из яиц 
бабочек летней генерации гусеницы врздоносят до поздней осени и, пре-
кратив прием корма, зимуют в виде развитых гусениц (рис.1). Если весна 
наступила рано, а затем осень длилась очень долго, то часть гусениц осен-
ней генерации закукливается и образует имаго. 
Балаховский (1) указывает на то, что во Франции из гусениц летней 
генерации часть закукливается и образует имаго, другая же переживает в 
почве диапаузу до последующей весны, когда наступает их закукливание. 
В нашей работе нам ни разу не удалось наблюдать столь длин-
ной летней диапаузы. Но возможно, что в основе наблюдающихся резких 
индивидуальных колебаний лежит склонность к длинной диапаузе. 
Н а н о с и м ы й в р е д . Гусеницы первой генерации наносят вред 
главным образом пропашным культ урам и мотыльковым кормовым куль-
турам. Гусеницы могут глубок
 4
 внедраться в стебель молодой кукурузы, 
объедают листья табака и картофеля. Стебель перца (Capsicum аппиит) 
и томатов над поверхностью земли кругом огрызается ими, что влечет за 
собой приостановление развития упомянутых культур, которые даже поле-
гают. Корнеплоды свеклы повреждаются гусеницами над поверхностью 
почвы тем, что они выгрызают в них неправильной формы углубления-
Клубни картофеля тоже повреждаются ими, если лежат неглубоко, или 
почва сильно потрескавшаяся. 
Гусеницы осенней генерации наносят громадный вред озимым посе-
вам. Очень характерен способ инвазии гусениц : она начинается с одной 
или более сторон участка, и гусеницы не оставляют участок, пока не унич-
Р и с . 2. 
Р и с . 3. 
Рис . 4. 
Р и с . 5. 
Р и с . 6. 
Гусеница Agrotis segetis Hb. первого возраста. При сильном увеличении. 
(Оригинал) 
Гусеница Agrotis segetis Hb. первого возраста до линьки. При сильном уве-
личении. (Оригинал) 
Гусеница Еихоа temera Hb. первого возраста. При сильном увеличении. 
(Оригинал) 
Гусеница Rhyacia ravida Schiff , первого возраста. При сильном увеличении. 
Взослые гусеницы Rhyacia ravida Schiff, нечто увеличено. (По Райхарту) 
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тожили все зеленые части растительности. Таким образом на участках с 
озимыми голые пятна, тянущиеся от краев к середине, указывают на наличие 
вредителя. 
Еихоа temera Hb. 
За значительную часть вреда, нанесенного совками пахотным угодьям 
за последние три года, несет ответственность этот вид. Весной 1948, 1949 и 
1950 гг. южная половина области за Тиссой и большие области вдоль реки 
Тиссы были заражены огромным количеством гусениц этого вида, причи-
нивших громадный вред сельскому хозяйству. 
Я й ц о . Свеже-откладенные яйца светло-желтого цвета, диаметром 
в 0,7 мм, формы несколько сплющенного шара. 
При температуре в 25 °С эмбриональное развитие длится 9-10 дней, 
но маленькие гусеницы не вылупляются из яйцевой скорлупы, а вступают 
в диапаузу, которая кончается, вероятно, последующей весной. Искусствен-
ным путем, охлаждением до — Т С не удалось сократить диапаузу. При 
лабораторных условиях после такого воздействия все гусеницы погибли в 
яйцах. 
Г у с е н и ц а . Гусеницы первого возраста светлой красновато-желтой 
окраски. Из брюшных ножек первая пара совсем отсутствует, вторая — 
рудиментарна, третья и четвертая — хорошо развиты. Движение гусениц 
первого возраста напоминает движение гусениц пядениц, подобно гусеницам 
озимой совки. Булавчатые щетинки в отличие от гусениц озимой совки 
гораздо короче (рис. 4). 
В 1949 г. в окрестности Мако 14-го марта уже наблюдалось массовое 
появление гусениц первого возраста, когда температура почвы на глубине 
15 см была не выше 5,2°С. Гусеницы показывали активность ночью даже 
тогда, когда припочвенная температура снизилась до+Г'С. 
Мелкие гусеницы в окрестности Мако и Ходмезевашархей собира-
лись на посевах озимых и невспаханных зябях, на участках с луком, где 
их питание происходило за счет молодых сорняков. В момент вылуплени 
лютик (Ranunculus arvensis L.) находился в стадии зародышевого листка, 
или появились уже первые настоящие листки. Гусеницы очень охотно 
поедают листья лютика, которые сначала объедаются с нижней поверх-
ности, затем в более поздних возрастных стадиях (гусеницы 3. возраста) 
— с краев. Мы наблюдали один случай минирования маленькой гусеницей : 
сделав отверстие на нижней поверхности листка и съев мезофилл, гусеница 
внедрилась между неповрежденными слоями эпидермиса. Уже молодые 
гусеницы первого возраста фотофобны. Днем они находятся около 
припочвенных частей растения или в поверхностных слоях; (не глубже 




Молодых гусениц величиной в 2-3 мм трудно найти, но на их присут-
ствие указывают провреждения обгрызенных молодых сорняков, от которых 
гусеницы оставляют только подземную часть стебля и корень. При соскабли-
вании почвы у стебля поврежденного растения сейчас же обнаруживаются 
гусеницы которые, на соприкосновение скручиваются и очень легко исче-
зают между комками почвы. 
Гусеницы более поздних возрастных групп, подобно гусеницам озимой 
совки, принимают корм только ночью. Кормом служат им только надземные 
части растений. Первые гусеницы вылезают из почвы за полчаса до заката 
солнца и при ясной погоде скоро после восхода исчезают. Там, где гусениц 
очень много, они лазят даже и днем, но количество таких составляет ничтож-
ную часть всего количества гусениц. 
Гусеницы к концу мая — к началу нюня достигают полного развития, 
заканчивают питание. В почве в глубине 5-10 см образуют гладко-
стенную камеру и попадают в диапаузу. Диапауза длится до второй половины 
июля, когда происходит закукливание. 
К у к о л к а . Куколки темной красновато-коричневой окраски. 
Куколочное состояние в условиях сада Института летом 1949 и 1950 гг. 
длилось 30-28 дней. 
Б а б о ч к а . Бабочки темера вылетали из куколок в условиях 1949 
и 1950 гг. в августе, но вылет продолжался и в сентябре. 
Кладку яиц в естественных условиях нам не удалось наблюдать.. 
При набюдении гусениц первого возраста мы, однако, пришли к 
заключению, что бабочки откладывают яйца по всей веротяности на зябь 
с редкой растительностью, вылетевшие же поздно из куколок бабочки — 
на посевы озимых. На участках с мотыльковыми кормовыми молодые гусе-
ницы не обнаруживались. 
О способе откладки яиц у нас имеются только лабораторные наблю-
дения. Самки, содержавшиеся в садках, откладывали яйца в трещины 
почвы в углу садок. Из этого можно судить, что в естественных условиях 
замки откладывают яйца в трещины почвы. Это понятно, так как этот вид 
симует в виде зародыша, заключенного в яйцевую оболочку. 
Значит, Еихоа temera дает за год одно поколение (рис. 1). 
Н а н о с и м ы й в р е д . Первым кормом гусениц являются сорняки. 
Если гусениц очень много, то сорняки быстро израсходуются, а гусеницы 
начинают объедать нижние наружные листья озимых хлебов, оставив сосуды 
и эпидермис с одной стороны. Гусеницы старших возрастов сплошно объе-
дают листья хлебных злаков от краев. 
Развивающиеся и крепнущиеся озимые позже становятся все более 
неблагоприятным кормом для гусениц и последние с целью отыскания 
более свежего корма начинают странствовать. В таких случаях из озимых 
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посевов гусеницы нападают на появившиеся всходы яровых хлебных куль-
тур, а также на лук, чеснок, коноплю, лен и т. п. Очень характерно для 
гусениц, что они нападают фронтально и не оставляют участок, пока не 
израсходовали всю зеленую растительность. Исключением является только 
Lepidium campestre L., которым пользуются только в случае отсутствия 
другой растительности. Таким образом, в посевах яровых на стороне к 
участкам с озимыми посевами появляются растущие голые пятна. 
Гусеницы этого вида также пользуются' только надземной, зеленой 
частью растений. Повреждений гусеницами подземных частей нами не 
наблюдалось. Исключением является только лук. После объедения зеленых 
частей этого растения гусеницы внедряются с поверхности вглубь и не оста-
вляют его, пока изнутри не выдолбили его. 
Гусеницы принимают корм не только на поверхности почвы, но очень 
ловко ползают вверх растений, чтобы достать свежего, зеленого корма. 
Например в окрестности Мако мы наблюдали, что гусеницы ночью выпол-
зали на верхушку люцерны и объедали преимущественно самые молодые 
ростки. В окрестности Сентеш, за неимением другого корма, гусеницы в мае 
объели листья озимых злаковых до Е Ы С О Т Ы 50 см. В окрестности же Ход-
мезевашархей на одном хуторе, расположенном в центре наиболее заражен-
ной территории, гусеницы объели кусты крыжовника до высоты 1 м ; 
в одном же случае мы нашли кормящуюся гусеницу на молодой акации на 
высоте 2,65 м. Здесь гусеницы выползали на цветущие яблони до высоты 
1 = 1,5 м, но пользовались только цветочными лепестками, листьев не тро-
гали. 
Повреждения от них наблюдались на следующих растениях : 
Больше всего страдал от них лук, молодой лен, подсолнечник, карто-
фель, затем плохо зимовавшие озимые хлебные злаки, мотыльковые кормо-
вые, корне-клубнеплоды, салат, горох, мак. 
Меньше страдал чеснок. 
Наименьше страдали хорошо развитые озимые посевы. 
Мы приведем несколько данных по плотности заселения территорий 
гусеницами : 
В окрестности Мако 8-го мая 1948 г. за день собрано с участка в 
422,4 м2 с чесноком 43 л (прибл. 50—55,000) гусениц. Это значит, что на 
каждом квадратном метре участка было 120—130 гусениц. 
Наибольшая плотность наблюдалась в первых рядах при фронталь-
ном странствовании гусениц, то есть на окраинах голых пятен в весенних 
посевах и участках с мотыльковыми кормовыми. Например 27-го апреля 
1949 г. в окрестности Ходмезевашархей на одном участке с люцерной с 
1 м2 было собрано 2752 гусеницы. Там же 23-го апреля 1949 г. на другом 
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участке с посевом ярового ячменя с 1 м2 в линии нападения была собрана 
3051 гусеница. 
Такое количество гусениц за единственную ночь может причинить 
огромнейший вред. На одном из участков с луком за одну ночь гусеницы в 
полосе шире 1 м целиком уничтожили лук, выросший уже на 25-30 см. 
Ввиду того, что в упомянутых районах хозяйничают на длинных, узких 
полосах, вклиненные между полосами с озимыми яровые посевы и участки 
с луком в течение нескольких дней исчезли с поверхности земли, в тех слу-
чаях, когда борьба с вредителем по любой причине замедлилась. 
Объяснением наблюдавшейся за последние три года градации явля-
ется исключительно сухая, весенняя погода. Наблюдения подтвердили, 
что гусеницы молодых возрастов очень чувствительны относительно влаги-
В окрестности Ходмезевашархей в марте 1950 г. наблюдалось очень 
много маленьких гусениц. Жители хуторов, ознакомленные с прежних 
лет с вредностью этого вида гусениц с тревогой следили за полями 
и констатировали, что поврежденные в прошлом году территории сильно 
заражены. 4-го апреля шел обильный дождь ; вода стояла на полях 
еще и в следующий день. Наблюдения последующих дней показали, что 
гусеницы совсем исчезли. На упомянутой территории весной 1950 г. не 
наблюдалось повреждений от них. 
Согласно данным наблюдений вид темера является вредителем гли-
нистых почв, на супесчаных почвах массового размножения не дает. 
Относительно влаги чувствительны не только гусеницы младших, 
но и старших возрастов. Весна 1950-го года не была столь сухой, как весна 
1948 и 1949 гг. Этим объясняется значительное снижение жизненности 
вредителя по сравнению с предыдущими годами. Наблюдалась массовая 
гибель гусениц от поражения грибками и бактериями. В 1949-ом году нам 
удалось собрать большое количество гусениц из открытого грунта и выра-
щивать их в условиях лаборатории. В 1950-ом году из собранных гусениц 
развивались в лабораторных условиях только представители самых молодых 
возрастов. Гусеницы средних и более старших возрастов без исключения 
погибли, несмотря на попытку их выращивания в разных условиях. Причи-
ной неудачи считаем заражение гусениц на открытом грунте патогенным 
началом разного характера. 
Сравнив три года, получается вывод, согласно которому градация 
началось в 1948-ом году. В это время массовое появление вредителя на-
блюдалось только на относительно небольшой территории, главным образом 
в окрестности Мако и Ходмезевашархей в связной черноземной почве. 
Градация кульминировала в 1949-ом году, территория массового размно-
жения значительно расширилась, гусеницы показали замечательную жиз-
ненность. В 1950-ом году зараженная территория еще увеличилась^ 
но жизнеспособность гусениц значительно снизилась. 
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R h у ас i а г avid a S c h i f f . 
Массовое размножение этого вида мы наблюдали в 1949-ом и 1950-ом 
гг. Зараженная по этому виду территория была гораздо меньше тер-
ритории, Зараженной по упомянутым двум видам : этот вид обнару-
живался скорее всего в районах на восток от среднего течения реки Тиссы. 
Я й ц о . Свежие, только что откладенные яйца светло-желтого цвета, 
формы приплюснутого шара, при диаметре в 0,7 мм и высоте в 0,5 мм. Поверх-
ность яиц не показывает той рельефности, как яйца озимой совки : от микро-
пиле распространяется на них сетчатая исчерченность, которая однако к 
середине яйца уже чуть не исчезает. 
Эмбриональное развитие яиц, содержавшихся на одном из северно-
западных подоконников Института в 1950-ом г., от 30-го сентября длилось 
по 25-е октября. Однако маленькие гусеницы стали вылупляться только в 
первые дни декабря. 
При нормальной зиме в естественных условиях этот вид вероятно 
зимует в эмбриональном состоянии, но при мягкой пагоде — какая имелась 
зимой 1950-1951 гг. — гусеницы вылупляются уже в декабре, а потом 
зимуют. 
В естественных условиях на том же месте гусеницы этого вида появля-
ются раньше гусениц темера. В марте 1950-го г. в окрестности Мако и Ход-
мезевашархей в момент появления гусениц темера первого возраста, боль-
шинство гусениц равида показывало состояние 3-4-го возраста. 
Г у с е н и ц ы . Гусеницы первого возраста, в отличие от гусениц пер-
вых двух видов, черного цвета ; их тело покрыто короткими, а не булав-
чатыми щетинками. Первая пара ножек брюшка рудиментарна, но хорошо 
видна, вторая — средней развитости, третья и четвертая — хорошо развиты 
(рис. 5). Несмотря на это, движение гусениц этого вида более похоже на 
движение пядениц, чем на движение видов сегетис и темера. Этот характер 
движения сохраняется, в постепенно уменьшающейся мере, вплоть до тре-
тьего или четвертого возраста. Более ловко ползают по растению и по сте-
нам канавок-ловушек, чем гусеницы первых двух видов, так как крона 
кручьев брюшных ножек более мощна и состоит из двух рядов кручьев 
стоящих напротив друг друга. 
Даже гусеницы средних возрастов не настолько фотофобны, как гусе-
ницы темера и сегетис. Часто обнаруживаются и днем кормящиеся на рас-
тении гусеницы. Развитые особи, однако, являются типично ночными живот-
ными. 
Гусеницы потребляют в качестве корма только двудольные растения. 
Кормом служит им, подобно гусеницам первых двух видов, только зеленая 
надземная часть растений. 
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К концу апреля гусеницы, закончив развитие, в поЕерхнсстных слоях 
почвы, в глубине 3—-6 см приготовляют куколочную камеру. Подобно 
гусеницам упомянутых выше видов, они тоже цементируют комки при 
помощи слюны, приготовив этим себе плотностенную камеру. 
К у к о л о ч н о е состояние длится ровно один месяц. Бабочки выле-
тают в конце мая, в июне. 
Б а б о ч к а . По лабораторным наблюдениям спаривание бабочек 
не происходит непосредственно после Еылета ; они отыскивают скрытые 
места и вступают в диапаузу. В естественных условиях бабочки в течение 
всего лета обнаруживаются под корой деревьев, на чердаках, под черепи-
цами, в углах навесов и на разных скрытых местах. Проводят ли они все 
лето на одном месте или время от времени вылетают, нам не удалось уста-
новить. Момент спаривания тоже неизвестен. Откладка яиц имеется налицо 
только осенью. 
В лабораторных условиях, в садках бабочки откладывали яйца 
кучками между комками почвы. 
Гусеницы, как уже упоминалось, из снесенных осенью яиц вылу-
пляются зимой или только ранней весной. Значит, и этот вид продуцирует 
лишь одно поколение за год (рис. 1). 
Н а н о с и м ы й в р е д . Ранней весной основная масса гусениц 
обнаруживается на участках с мотыльковыми кормовыми и в посева* 
озимых. В последних пользуются сорняками. Нам ни раз не удалось наблю-
дать повреждение ими хлебных культур или вообще злаковых. При сильном 
размножении этого вида озимые посевы оказались совершенно свободными 
от сорняков. 
При очень большой плотности гусениц, после потребления имеюще-
гося корма — сорняков в озимом посеве — начинается их странствование. 
К этому времени двудольные яровые культуры уже взошли и сильно стра-
дают от них. Так как к этому времени гусеницы довольно крупны, при срав-
нительно небольшом количестве их получается такой же вред, как и при 
большой плотности гусениц темера, которые находятся к этому времени 
только в среднем возрасте. 
Eux о a aquilina S c h i f f . 
Кроме гусениц упомянутых трех видов, в 1949 г. наряду с гусеницами 
темера обнаруживались гусеницы и этого вида и нанесли вред. Их цикл 
развития отличается от цикла темера тем, что гусеницы не вступают в лет-
нюю диапаузу, а закукливание осуществляется раньше, и таким образом 
вылет бабочек наблюдается уже в июне-июле месяцах. 
Нет у нас наблюдений относительно кладки яиц и способа зимовки. 
Ввиду того, что гусеницы появляются весной одновременно с гусеницами 
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темера, и этот вид вероятно зимует в эмбриональном состоянии. За год он 
продуцирует только одно поколение, так как вылет бабочек наблюдается 
только в первой половине лета [сообщение J1. Ковач, (рис. 1)]. 
Е с т е с т в е н н ы е в р а г и 
В истреблении гусениц разных видов совок ворона играет важную 
роль. Одним из важных факторов градации темера в южных районах за 
рекой Тиссой считаем отсутствие в этих районах мест, подходящих для 
гнездования этой птицы. 
Весной 1949 г. в окрестности Ходмезевашархей нам приходилось 
часто констатировать, что ежи за ночь истребили значительное количество 
гусениц. 
В окрестности Ходмезевашархей нападали на гусеницы представители 
одного вида хищных жуков — именно вида Hister. 
Из паразитических насекомых в гусеницах, ссбраы ь.х весной 1949 
г. в окрестности Мако, обнаруживались представители одного, до сих 
пор неопределенного вида наездников-браконид. 
В отдельных случаях в этом отношении тахины сыграли тоже 
существительную роль. Напр. 20% гусениц озимой совки, собранных 
7-го октября 1949 г. в окрестности Мако, оказалось зараженными предста-
вителями видов Gonia atra Meig. и Peletieria nigricornis Meig. Вылет 
имаго из гусениц в лабораторных условиях отмечался с 14-ого ноября-
В естественных условиях личинка Gonia atra Meig. зимует в гусеницах, что 
подтверждается фактом вылета имаго между б-м апреля и 1-м мая из гусе-
ниц Agrotis segetis, собранных на Надьсенаш 10—50 марта 1950 г. 
Собранные 24-го мая 1949 г. в окрестности Тисакечке гусеницы темера 
оказались на 5,6% зараженными Peletieria nigricornis Meig. Вылет имаго 
отмечался во второй половине июня. 
Меньшее значение имел в течение прошедших трех лет вид Wagneria 
migrans Meig., представители которого в долине реки Хернад в 1949 г. отме-
чались ночью даже 28-го октября на территории, [неблагополучной по 
Сегетис, в посевах ржи. Представители того же вида получены из гусениц 
темера, собранных 10-го мая 1950 г. в Тисакечке и 15-го мая в Дьюла. Из 
материала из Тисакечке имаго вылетели 25-го мая, из материала же из 
Дьюла — 29-го мая. 
Вид Pales pavida Meig. представлен лишь одним экземпляром, полу-
ченным из гусениц сегетис, собранных 25-го октября 1949 г. в Энче. В лабо-
ратории имаго вылетело 30-го ноября. В естественных условиях вид ве-
роятно зимует в виде куколки. 
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Б о р ь б а с в р е д н ы м и с о в к а м и 
Благодаря массовому появлению вышеупомянутых вредителей, сде-
ланы не только интересные биологические наблюдения, но стала возмож-
ной и разработка практических мероприятий по борьбе с ними. 
А г р о т е х н и ч е с к и й м е т о д б о р ь б ы . В борьбе с разными 
видами совок возможность и способ применения этого вида борьбы равны. 
Применение агротехнического способа борьбы с ранне-летним поко-
лением гусениц обыкновенной озимой совки чрезвычайно трудно, так как 
бабочки в мае откладывают яйца на сорняки, равно как и на культурные 
растения ; уничтожение же гусениц на посевах агротехническим способом 
невозможно. Этот способ борьбы уже с большим успехом применяется 
против второго поколения гусениц. Тщательным лущением стерни, затем 
последующей многократной культивацией, направленной на уничтожение 
сорняков, количество гусениц можно было бы существенно снизить. Бабочки 
откладывают яйца на стерню, или на взошедшие там сорняки ; регулярным 
уничтожением сорняков, за неимением корма, существенное количество 
вылупившихся гусениц погибнет. Эффективным окажется это мероприятие 
разумеется, только в том случае, если лущение стерни и последующая про-
полка одновременно проводятся на относительно большой территории. 
При парцельных хозяйствах, при наличии небольших участков лущевка 
и прополка не проводится одновременно на всех участкахи, так гусеницам 
не нужно далеко странствовать, чтобы найти свежий корм. При таких 
условиях лущение стерни и систематическая борьба с сорняками не дает 
надлежащего эффекта, доказательством чего служат наблюдения в долине 
реки Хернад. 
В борьбе с Еихоа ternera значение имеет, вероятно, только озимая» 
глубокая вспашка ; ею уничтожаются яйца, отложенные на поверхность 
почвы. Яйца, отложденные в посевы озимых, агротехническим способом 
неуничтожимы. 
Агротехнический способ борьбы — глубокая вспашка — с Rhyacia 
ravida возможен только на территориях для яровых ; яйца на озимых посе-
вах недоступны. 
М е х а н и ч е с к и й м е т о д б о р ь б ы . При слабом заражении 
весьма эффективным является сбор гусениц. Опыт последних трех лет по-
казал, что организованным, коллективным сбором можно уничтожить зна-
чительное количество гусениц. Для такой цели весьма хорошо можно исполь-
зовать детей. 
Непременно применимым другим способом механической борьбы 
является сооружение канавок-ловушек. Очень эффективным является 
э
тот способ при фронтальном нападении гусениц, когда их странствование 
затрудняется, и попавшие в ловушку экземпляры можно легко собрать 
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Для облегчения сбора попавших в ловушку гусениц целесообразно поло-
жить на дно ловушек на определенное расстояние друг от друга (4—5 
шагов) кучки свежей люцерны или сксшенных сорняков. Днем гусеницы 
будут прятаться под этими кучками, что облегчает их сбор. Сооружение 
канавок-ловушек повышает эффективность приманок. 
Х и м и ч е с к и й м е т о д б о р ь б ы . В 1948 г. в окрестности 
г. Мако борьба с гусеницами Euxoa temera велась : сооружением ловушек, 
механическим сбором и применением в ловушках приманок, состоящих из 
фтористого натрия. Приманка из фтористого натрия оказалась очень эффек-
тивной, но уже в том же году замечались отрицательные последствия при-
менения этого вещества, из-за чего пришлось отказаться от его применения 
на большей территории. Этот препарат, кроме того, что импортируется, 
является весьма ядовитым для человека, равно как и для домашних живот-
ных, и представляет собой серьезную опасность для насекомоядных млеко-
питающих и птиц. По этим соображениям его применение на большой тер-
ритории является опасным. 
Поэтому в 1949 г., когда Еихоа temera появилась на больших терри-
ториях, нам пришлось разработать лучший способ борьбы. В борьбе с 
молодыми гусеницами этого вида в первой половине апреля мы испытали 
следующие вещества : дуст Агритокс — опыливая почву и канавки-ловушки, 
дуст Хунгария Матадор, эмульсию Гезарол, эмульсию Агритокс, эмульсию 
Меритол, опрыскивая ими растительность, Гриллтокс приманку — фтори-
стый натрий и приманку, приготовленную из дуста Агритокс, осыпая ими 
канавки и их окраины. Из препаратов двое суток спустя дуст ДДТ дал 
98%-ную эффективность, 2%-ная эмульсия Гезарол — 67%-ную, приманки 
из фтористого натрия и Агритокс — 67-72%-ную, 1%-ный Гезарол — 
50%-ную. Остальные препараты практически не дали эффекта. 
Борьба началась применением дуста ДДТ. Длительная знойная по-
года (содержание влаги воздуха днем часто снизилось ниже 35%, дуст" 
не прилипал, из-за чего он уносился горячим ветром с растит ельнссти 
В теплую погоду гусеницы быстро развивались и становились все 
больше устойчивыми к дусту ДДТ. При таких условиях эффект 
опыления ДДТ к второй половине апреля стал быстро ослабевать, и нужно 
было спешно найти новый прием, которым можно было бы отвратить угрозу 
со стороны гусениц, появляющихся в огромных количествах. 
Так как метод борьбы приманками при практическом применении 
имеет много преимуществ (не механизирован, не требует специальных 
знаний,мало зависит от погоды и т.п.), в окрестности Ходмезевашархей, 
на сильно и равномерно зараженной территории, были поставлены опыты 
с приманками. Основным веществом приманки мы избрали отруби, с кото-
рыми в сухом состоянии смешивалось 10% действующего вещества, затем 
бралась патока весом в половину отрубей и столько воды, чтобы получилась 
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легко крошащаяся масса. В опыт взяты следующие препараты : мышьяко-
вистая кислота, мышьяковая кислота, мышьяковокислый натрий, хлорид 
бария, хлорид натрия. ГХЦГ (дуст Агритокс, содержащий примерно 10% 
технического действующего начала) и Д Д Т (дуст Матадор, содержащий 
5 % технического ДДТ). 
На подопытных участках в направлении по гипотенузе через 1—5 
сутки на территории 5 x 1 м2 производился учет погибших и выживших 
гусениц. Средние данные учета представлены в таблице № 2. 
Т а б л и ц а № 2. 







после 5-и суток 
мышьяковистая кислота  0 79 
мышьяковая кислота  
52 94 
мышьяковокислый натрий  40 85 
хлористый барий  79 79 
хлористый натрий  63 91 
гексахлорциклогексан (10°ó) 81 84 
Д Д Т (5%) 95 95 
Применение приманок на более крупных территориях дает лучший 
эффект, чем приведенные показатели, так как в опыте нельзя было воспре-
пятствовать переползанию гусениц из соседних участков на подопытные. 
Но вышеизложенные данные пригодны для сравнительной оценки отдель-
ных препаратов. Из данных явствует, что ДДТ является самым надежным 
веществом как в отношении эффекта, так и быстроты действия. 
В 1949 г. с конца апреля в стране борьба с гусеницами совок велась 
везде с приманками, содержащими ДДТ. 
Преимуществом приманок, содержащих ДДТ, в сравнении с опыле-
нием и опрыскиванием заключается в том, что при помощи их становится 
возможным селективное применение ДДТ, так как в приманках этот пре-
парат действует как яд желудочно-кишечного тракта и не представляет 
собой опасности для многих полезных насекомых, питающихся другим 
способом. 
До отравления гусеницы поедают большие количества приманки. 
Количество ее при свежем и влажном состоянии у крупных гусениц соста-
вляет 5% живого веса. Поэтому, при сильной инвазии постоянно нужно 
наблюдать за приманками, а то может случиться, что гусеницы употребили 
все количество приманок, и появляющиеся позже гусеницы могут нанести 
вред зеленой растительности. 
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Лабораторные опыты и наблюдения в естественных условиях пока-
зали, что гусеницы при очень сухой погоде, когда потребность в воде у них 
очень большая, нападают на больных гусениц и поедают их. Таким образом 
погибают не только гусеницы, кормившись приманкой, но и поедавшие 
отравленных гусениц. 
Эффективность приманки, содержащей ДДТ, остается неизмененной 
долгое время. На эффекте не сказывается отрицательно полное высыхание 
приманки, так как гусеницы охотно поедают подобную приманку, размяге 
чив ее раньше слюной. В 1949 г. в окрестности Ходмезевашархей в ма_ 
месяце приманка с ДДТ содержалась 14 дней открыто на поверхности почвы 
при чем ее эффективность снизилась на 11%, тогда как она же у приманки 
ГХЦГ при таких же условиях снизилась за тот же промежуток времени 
на 54%. 
Действия приманки, содержащей ДДТ, объявляются только через 
одни сутки. Хота признаки отравления при рассыпании приманки в 
вечерние часы быстро имеются налицо, гусеницы прекращают прием 
корма, встревожено ползают, наблюдаются у них характерные конвульсии» 
но после восхода солнца, по мере нагревания почвы, они внедряются в 
почву и остаются в ней спокойно целый день. За 1-2 часа до заката 
гусеницы встревожено стремятся на поверхность почвы, чем дальше, 
тем выразительнее становятся конвульсии, отрыгивают большое количество 
жидкости, затем, сильно сморщившись, погибают. 
При наблюдении за приманками ДДТ мы нашли, что их эффект сильно 
увеличивается сооружением канавок. В весенних посевах (лен, хлоп-
чатник и т. д.) приманки не всегда дают в борьбе с гусеницами темера над-
лежащего эффекта. Это бывает в тех случаях, когда гусеницы нападают не 
с краев участка, фронтально, а находятся уже рассеяно в середине участка» 
и уничтожают растения по рядам, причем приманка в междурядиях оста-
ется незамеченной ими. Подобным образом часто не получен эффект в борьбе 
с гусеницами озимой совки, инвазирующими молодые растения табака. По 
настоящее время мы не можем дать объяснение этому явлению. Интересно 
это тем, что в то же самое время получен хороший эффект против гусениц того 
же вида, инвазирующих не растения табака, а кукурузу. 
Б и о л о г и ч е с к и й м е т о д б о р ь б ы . Биологические методы 
борьбы в условиях нашей страны еще не разработаны. Но уже теперь 
можно сказать, что в будущем защита птиц, в первую очередь ворон, и засе-
ление территорий ими, повышая их численность предоставлением им нуж-
ных для гнездования деревьев, сыграет в этом отношении важную роль. 
В отношении паразитов нужно выявить, какие условия благоприятствуют 
их быстрому размножению и каким способом можно обеспечить эти опти-
мальные условия на культивированных угодьях. 
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С и с т е м а и ст р е б и т е л ь н ы х ме р о п р и я т и й. В борьбе с совками, 
подобно борьбе со всеми вредителями, надо использовать ьсе, имеющиеся 
в распоряжении методы. На зараженных территориях, где это экономно, 
нужно организовать механический сбор гусениц, нужно сооружить 
канавки-ловушки, где инвазия гусениц является фронтальной и идет из 
определенного направления, и нужно применять химический способ борьбы 
в виде опыления, или опрыскивания ДДТ при наличии молодых гусениц — 
приманки с ДДТ, при наличии развитых гусениц. Превентивным "мероприя-
тием является лущевка стерни, борьба с сорняками и глубокая осенняя 
вспашка. Однако, эффект получается только при проведении этих мероприя-
тий на больших территориях одновременно. Наконец, полезным птицам 
нужно создать лучшие условия гнездования и размножения. 
Р Е З Ю М Е 
В 1948-1950 гг. в Венгрии наблюдалось массовое размножение совок следующих 
видов : Agrotis segetis Hb., Еихоа temera Hb., Rhyacia ravida S c h i f f , и в меньшей 
степени Еихоа aquiliria S c h i f f . Agrolis segetis зимует в основном в стадии раз-
витой гусеницы, в меньшей степени, в стадии куколки. За год продуцирует два поколения. 
Гусеницы первого поколения наносят вред в июне-июле, гусеницы второго поколения 
в сентябре-октябре. 
В прошлых годах опаснейшим вредителем оказался вид Еихоа temera Hb. Он 
зимует в состоянии развитого зародыша. Гусеницы вредоносны с середины марта до 
конца мая—начала июня. За год он дает одно поколение. 
Вид Rhyacia ravida S c h i f f . , зимует в виде яйца или молодой гусеницы. Гусеницы 
вредоносны с начала марта до конца апреля. Бабочки летом вступают в диапаузу, осенью 
откладывают яйца. За год получается одно поколение. 
Развитие вида Еихоа aquiliria S c h i f f , в основном не отличается от развития 
вида Еихоа temera Hb. 
Из естественных врагов гусениц совок н у ж н о упомянуть ворону и ежа. Из хищ-
ных насекомых имеется один вид - Hister. Из гусениц нам удалось получить предста-
вителей следующих видов паразитических насекомых : один вид из наездников-бра-
конид, затем тахины : Gonia atrata M e i g., Peletieria tiigricornis M e i g., Wagneria migrans 
M e i g., и Pales pavida M e i g. 
В борьбе с гусеницами оправдала себя приманка, состоящая из Д Д Т , отрубей и патоки. 
D I E S C H Ä D L I C H E N E R D R A U P E N IN U N G A R N 
B E O B A C H T U N G E N IN D E N J A H R E N 1948—50 
Voa 
T . J E R M Y 
ZUSAMMEN FASSUNG 
In den J a h r e n 1948—1950 t r a t e n auf den Äckern Ungarns massenhaf t folgende Arten 
v o n Eulen auf : Agrotis segetis Hb., Euxoa temera Hb., Rhyacia ravida S с h i f f . , in geringe-
r e m Masse auch Еихоа aquilina S с h i f f . 
Die Eier de r Wintersaateule schlüpfen bei 15° С kons tan te r Tempera tu r nach 12—13 
Tagen . Die J u n g l a r v e n sind mit l angen , kolbenförmigen Haaren bedeckt . Der Zusammenhang 
zwischen der Entwicklungsgesehwindigkei t der Raupen und der Qual i tä t der N a h r u n g geht aus 
Tabel le 1 hervor. Die Entwicklungsgeschwindigkeit häng t überdies auch von der Luf t feucht ig-
k e i t ab ; ist die U mgebung trocken, entwickeln sich die Raupen rascher als in feuchter Atmo-
sphäre . Die R a u p e n weisen bereits im ersten Entwick lungss tad ium eine entschieden negative 
Pho to t ax i s auf. die Nah rungsau fnahme erfolgt nach ts , sie verzehren die überirdischen Teile 
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der P f l a n z e n und nur auf e inem rissigen Boden greifen sie die unterirdischen Teile der Wurzel-
pf lanzen u n d der Kar to f fe l an . 
Die segeíis-Falter legen ihre Eier auf schüt ter bewachsene Stellen, wobei zwischen dem 
Ort der Eiablage und der Düngung kein Zusammenhang bes teht . 
U n t e r normalen Wit te rungsverhäl tn issen überwin te rn n u r vollentwickelte R a u p e n 
und z u m Teil die Puppen . E s entwickeln sich zwei Generat ionen im Jahre , doch sind infolge der 
Verzögerung der Flugzeit sowie infolge der grossen individuellen Schwankungen in der E n t -
wicklungsgeschwindigkeit de r Raupen und in der Dauer des Puppenzus tandes die Grenzen der 
Genera t ionen gänzlich verwisch t , so dass während der ganzen Vegetationsperiode jedes S tad ium 
anget rof fen werden kann . 
Euxoa temera Hb. w a r in den vergangenen Jah ren der gefährl ichste Schädling. Bei 25° С 
schlüpfen die Raupen n a c h 9—10 Tagen aus den Eiern. Die Behaarung der Raupen des ersten 
Entwicklungss tadiums ist kürzer als jene der vorerwähnten Ar t . Die jungen Raupen erscheinen 
Mitte März und ernähren sich hauptsächlich von Unkrautke iml ingen und von der Win te rung . 
Die R a u p e n sämtlicher Entwicklungss tadien weisen eine entschieden negative Pho to tax i s auf. 
Ende Mai—Anfang J u n i beendigen die Raupen ihre Nahrungsaufnahme und gehen bis zur zweiten 
Ju l ihä f t e in Diapause. Der Puppenzus tand dauer t 20—28 Tage. 
Die Fal ter fliegen i m August—September und legen ihre Eier wahrscheinlich auf schüt te r 
bewachsenen Stellen in den Boden. Die schädliche Tät igkei t ist im wesentlichen gleichartig 
wie bei den segetis-Raupen. I m Jahre entwickelt sich eine Generat ion. 
Rhyacia ravida S c h i f f , war von geringerer Bedeutung. Die embryonale Entwicklung 
dieser A r t spielt sich im September—Oktober binnen 25 Tagen ab . Bei mildem Win te rwe t t e r 
schlüpfen die Raupen berei ts im Dezember. Die Raupen des ersten Entwicklungss tadiums 
sind m a t t schwarz, ihr K ö r p e r ist mit kurzen, nicht kolbigen Härchen bedeckt. I m Gegensatz zu 
den beiden vorigen Ar ten sind nicht n u r die 3. und 4i Bauchfusspaare entwickel t , son-
dern auch -— wenngleich bedeutend schwächer — die ersten zwei. Tro tzdem bewegen 
sich die kleinen Raupen viel auffallender spannerraupenmässig als die vorigen. Die Raupen 
sind n ich t so lichtscheu wie die der vorigen Arten und fressen auch am Tage ; sie verzehren 
ausschliesslich die oberirdischen Teile dikotyledoner Pf lanzen. E n d e April sind sie vollentwickelt . 
Die P u p p e n r u h e dauert r u n d einen Monat . 
Die racido-Falter schiüpfen hauptsächlich im J u n i und verbringen den ganzen Sommer 
in Schlupfwinkeln. Die E iab lage erfolgt im Herbs t . Es entwickel t sich jährlich nur eine Gene-
rat ion. 
Der Entwicklung von Euxoa aquilina S с h i f f . ist in grossen Zügen wahrscheinlich 
mit der von temera identisch, doch halten die Raupen keine Diapause, sondern ve rpuppen sich 
f rüher , wobei die Fal ter schon im J u n i — J u l i schlüpfen. 
Von den natür l ichen Feinden k o m m t den Krähen und Igeln eine grosse Bedeu tung zu. 
Es wurde auch die räuber ische Tätigkeit einer Hister-Art beobach te t . In der Reihe der parasi-
tischen Insek ten spielte eine Braconide und die Raupenf l iegen : Gonia atrata M e ig.. Pele-
lieria nigricornis M e i g., eine wichtige Rolle, weniger häufig waren die Raupenfl iegen : W'agneria 
migrans M e i g„ und Pales pavida M e i g. 
Die Bekämpfung k a n n mit agrotechnischen, mechanischen und chemischen Methoden 
durchgeführ t werden. In den letzten J a h r e n wurde eine neue Methode mi t Ködermi t te ln aus 
DDT-Kleie-Melasse ausgearbei te t . Bei der Bekämpfung ist eine Verwendung aller zu Verfügung 
s tehenden Methoden von grösster Bedeutung. 
T H E D E S T R U C T I V E CUTWORMS I N H U N G A R Y 




I n the years 1948—1950 large areas of H u n g a r y were infested by the following species 
of cu tworms : Agrotis segetis Hb.. Euxoa temera Hb.. Rhyacia ravida S с h i f f . , and to a smaller 
extent b y Euxoa aquilina S с h i f f . 
Given a constant t empe ra tu r e of 15° С the eggs of the Agrotis segetis develop in 12—13 
days. The f i r s t instar la rvae are covered wi th long clavate hairs . The connection between deve-
lopment- t ime and food is shown in Table 1. The former is also dependent on the vapour 
content of t h e air, growth being quicker in a dry than in a d a m p environment . Even the youngest 
caterpil lars show a decided negat ive phototaxis , they only feed a t n ight and exclusively on the 
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p a r t s of plants above ground level. Tile pa r t s of p lan ts in the soil are only a t t acked through 
c racks . 
The segeiis-butterflies only lay eggs on scantily p lanted areas. There is no connection 
be tween the place of egg-laying and t he manur ing . Under normal weather conditions only the 
fu l l y developed caterpi l lars , and in some cases the pupae overwinter . Two generat ions develop 
in a year, but because of the prolonged swarming and the considerable individual differences 
in t h e development of the caterpillars, the generations merge into each o ther . 
Euxoa temera Hb. has been the mos t dangerous pes t in the past few years . At a tempera-
t u r e of 25° С i ts eggs ha tch within 8—10 days. The bodies of the young caterpil lars are covered 
w i t h short hairs. T h e young larvae appea r in the middle of March, and for the most pa r t they 
feed on weeds and oil winter crops. All larvae instars show a decided negat ive pliototaxis. The 
caterpil lars stop feed ing a t the end of May or the beginning of June , and unt i l the second pa r t 
of J u l y they are in diapause. The p u p a l stage lasts f r o m 20 to 28 days. 
The temera-but tcr f l ies appear in August and September and apparent ly lay their eggs 
on scantily p lan ted areas. Only one generation develops yearly. 
Rhy acia ravida S с h if f . E m b r y o n a l development in September and October dur ing a period 
of 25 days. In a mild winter the caterpil lars are already hatching in December. The f i r s t ins tar 
l a rvae are p i tchblack, their bodies are covered with shor t clavatc hairs. In cont ras t to the two 
f o r m e r species, n o t only the third and four th pair of abdominal legs bu t , though in a lesser 
degree , their two f r o n t pairs are also developed. In spi te of this, the measuring mot ion is more 
conspicuous with these larvae than wi th those of the o ther two species. These caterpillars are 
n o t as lucifugous as t he former ones, and they feed by dayl ight too. They subsist exclusively on 
t h e above-ground p a r t s of Dicotyledons. By the end of April they are ful ly developed. The 
p u p a l stage lasts fo r abou t a month . 
BnriVn-butterfl ies, for the mos t pa r t , ha tch in J u n e and spend the summer in hiding. 
T h e y lay eggs in t h e au tumn and produce one generat ion yearly. 
The Euxoa aquilina S c h i f f , shows in broad outlines, a similar developmenta l process to 
t h a t of :emera, b u t t h e caterpillars do no t go into d iapause , they pupa te , and the but ter f l ies 
a p p e a r as early as J u n e or Ju ly . 
Crows and hedgehogs are the i r impor tan t na tu ra l enemies. The caterpil lar destroying 
ac t iv i t y of a Hister species was also observed . Among the parasi tes a Braconid occured. and of 
t h e Tachinid flies : Gonia atrata Meig., Peletieria nigricornis Meig., and in a smaller number ; 
W agneria migrans Meig., and Pales pavida Meig. 
Agrotechnical, mechanical and chemical methods were employed in t he protect ive meas-
u r e s against cu tworms . In the last few years the use of DDT-molasses-bran bai t proved most 
usuccessful. 
ÜBER DIE COLLETOTRICHUM-WELKEKRANKHEIT 
DER KARTOFFEL IN UNGARN 
Von 
B. HUSZ 
Forschungsins t i tu t f ü r Pf lanzenschutz , Budapes t 
(Eingegangen am, 8. Okt . 1952.) 
Die Welkekrankhei t der Kar toffe l wurde in Ungarn bisher nur den 
t racheomykot ischen Pilzen Fusarium und Verticillium zugeschrieben [ 8 , 3 2 ] . 
Der Verfasser der vorliegenden Arbei t ha t t e als ers ter in Ungarn den genauen 
N a m e n des Krankhei tserregers Fusarium oxysporum festgestel l t [16 ,17] , u n d 
zwar anlässlieh eines offiziellen Auftrages, der ihn im Herbs t 1933 zur Unter -
suchung der Kar toffe lschäden der J ah re 1932 und 1933 in einige Kar toffe l anbau-
ende Wir tschaf ten Transdanubiens führ te . Wider alle E r w a r t u n g wurde bei dieser 
Inspekt ionsfahr t die v e r m u t e t e infektiöse Welkekrankhei t n u r in geringem 
Ausmass angetroffen, da es sich herausstellte, dass die gewaltigen Schäden 
auf den Krankhei tserreger Colletotrichum atramentarium ( В e г к . et В т.) 
T a u b , zurückzuführen waren . Über die damals gemachten Feststel lungen 
berichtete der Verfasser in der Botanischen Abtei lung der Ung. Naturwissen-
schaft l ichen Gesellschaft [19 ] sowie auch in der Uandwir tschaf t l ichen Abteilung 
dieser Gesellschaft [20 ]. In diesem Zusammenhang erschien auch ein Art ikel 
der Verfassers über Phellomyces sclerotiophorus Frank in einer ausländischen 
Zeitschrift [22 ]. E ine ausführ l ichere Arbeit »Einige heimische Kar to f fe lk rank-
he i ten im Spiegel neuerer Forschungen« [18 ] wurde wegen ihres grösseren 
Umfanges nur zum Teil in der in Magyaróvár erscheinenden Fachzei tschrif t 
»Mezőgazdaság« veröffent l icht [21 ]. Doch auch aus dieser kurzen Publ ikat ion 
geht hervor, dass dem Colletotrichum atramentarium in den besuchten Gebieten 
Transdanubiens eine bedeutende Rolle beigemessen wurde. Diese Mitteilungen 
fanden aber keinen grösseren Widerhall , und weiterhin wurde der Name dieser 
Krankhe i t weder in der ungar ischen Li te ra tur noch im amtl ichen Ra tgebe r 
»Útmu ta tók« e rwähn t . Die Verbindung des Verfassers zum Kar to f fe l anbau 
riss in der nachfolgenden Zeit ab , und es waren erst die Mittei lungen des öster-
reichischen Forschers We n z l [34, 35, 36], die den Anstoss zum Schreiben der 
vorliegenden Arbei t gaben. I n diesen Mitteilungen k o m m t W e n z l auf viel 
breiterer Grundlage und mit weit grösserer Beweiskraf t zu denselben Ergebnissen 
wie seinerzeit der Verfasser. Ausserdem wies auch Prof . M. Olgyay in 
neuerer Zeit den parasi tären Charakter des e rwähnten Krankhei tser regers in 
Topfversuchen nach [25 ]. 
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Es d ü r f t e also von Interesse sein, hier über die seinerzeit gemachten 
Beobachtungen , die nu r teilweise an die Öffentl ichkeit gelangten, ausführl icher 
zu ber ich ten . Die Krankhe i t selbst wurde im Kreise Zirc des Komita tes Veszprém 
(z. B. in der Ortschaf t Cseténv), im Kreise Szombathely des Komi ta t e s Vas 
(z. B. in der Or tschaf t Acsád), im Kreise Celldömölk desselben Komi ta tes , in 
den Kreisen Keszthely, Nagvkanizsa , Tapolca, Ba la tonfüred , Zalaegerszeg 
des Komi t a t e s Zala und schliesslich in der Umgebung von Sopron und in den 
Wi r t s cha f t en Csapod und Lászlómajor der ehemaligen Domäne Esz te rházy 
beobach te t . 
Über die Wit terungsverhäl tn isse des Jahres 1933 geben die Aufzeich-
nungen der Wir t schaf t Csetény Auskunf t . Nach einem Mangel an Niederschlag 
im vorhergehenden Win te r und nach einer Dürre a m Anfang des F r ü h j a h r s 
wurden folgende Niederschlagsmengen gemessen : Mai 101 m m , J u n i 72 m m 
Ju l i 39 m m , 1—20. Augus t 10 mm, 21—23. August 98 m m , und von da bis 
Mitte Sep tember 20 m m . Die Wi t t e rung begünst igte anfänglich die Entwicklung 
der Kar to f fe ln sehr s ta rk , doch war die Hitze des Sommers überaus gross. 
Darauf weisen auch die in nachs tehender Tabelle angegebenen Bodentempera tur -
werte hin . 
Mittlere Bodentemperatur in CC in Sopron 
J a h r 
1931 193? 1933 
Tiefe 
R a d i a t i o n s -
m i n i m u m 
Tie fe Rad ia t i ons -
m i n i m u m 
Tiefe 
R a d i a t i o n s -
m i n i m u m 
0 ein 50 cm 0 cm 50 c m 0 c.m 50 cm 
Jul i  24.5 20,0 12,6 25,6 20,5 14,8 22,3 17 6 12,1 
August . . 19,8 18.2 11,9 24,7 20,4 13,6 22.1 19,1 12,2 
September 13,2 13.8 6,5 21.8 19,1 10,7 16,5 15,7 8,0 
Die massenhaf te Welkung war von der Herkunf t des Saa tgutes vol lkommen 
unabhängig (eigene und staat l ich ane rkann te Saatknollen) und t ra t vielenorts 
vom Ju l i angefangen auf , t ro tz des Umstandes , dass die Keimung und f rühe 
Entwick lung zu den schönsten Hof fnungen berechtigten. Die mit der Ring-
krankhei t verbundene infektiöse Welkekrankhei t (Fusarium oxysporum) 
konnte nur vereinzelt festgestel l t werden, Tracheomvkose konnte also nicht 
die Ursache des Zugrundegehens sein. Drei Muster der Sorte Wohltmann von je 
10 kg, die im J a h r e 1933 in einer Wir t scha f t von Csetény untersucht wurden, 
sowie zwei Muster der Sorte Áldás und ein Muster der Sorte Ella waren frei von 
Fusarium oxysporum, dagegen wiesen zwei Muster Őszirózsa die durch Fusarium 
verursachte Ringkrankhei t in einem Ausmass von 11% bzw. 17% auf (der Gefäss-
bündelr ing ist dunkelbraun und verhältnismässig brei t) . An einer anderen 
Stelle wurde die Ringkrankhei t in der Sorte Áldás gefunden. 
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Abb. 1. Fussvermorschung 
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Vom Gesichtspunkt der einzelnen Sor ten wurden die verbrei te te So r t e 
Wchltmann und noch mehr die (späte, weisse) Sorte Áldás sowie die Sorte Par-
nassia von der Col/etoiricAum-Welkekrankheit betroffen, im Gegensatz zu der 
f rüher reifenden Sorte Ella, die übrigens u n t e r gleichartigen Verhältnissen nu r 
geringfügigere Schäden erl i t t . Von der K r a n k h e i t waren auch die Sorten Őszi-
rózsa, Weisse Riesen, Pannónia und (gelbfleischige) Szentmihálynapi befa l len . 
In kolloiden Böden sowie auf Stellen mi t schotter igem Untergrund n a h m die 
Krankhe i t bedeu tende Ausmasse an, während in den torf igen Gebieten des 
Hanság in W-Unga rn (die Wir t schaf ten Tőzeggyár, Nyáros , Lászlómajor der 
ehemaligen Domäne Eszterházy) keine Klagen laut wurden . Es war i m m e r 
wieder in terressant zu beobachten , dass an den schat t igen Randtei len der 
Felder die Kar to f fe l nicht von der Krankhe i t befallen wurden , was ökologisch 
begründet werden kann. Die Produzenten beklagten sich, dass die Kar to f fe l -
felder nach der E r n t e des Getreides plötzlich auszut rocknen beginnen ; zahl-
reiche Knollen waren welk und schlaff, w u r d e n im Innern grau oder schwarz , 
ohne dass sie ver faul ten , wobei sie in diesem Zustande bis zum Früh jahr blieben 
(die Kar toffe lpr ismen fielen auch später n ich t zusammen). Wenn dieselbe Sorte 
auf demselben Orte zu verschiedener Zeit gepflanzt wurde , so war die f r ü h e r 
gepflanzte angeblich s tärker von der K r a n k h e i t be t rof fen . 
Das Krankheitsbild 
Auf dem Feld bestehen die ersten Anzeichen der Krankhe i t darin, dass die 
Blä t ter eine blassere Farbe haben , sich (schlaff) einrollen, verwelken und b r a u n 
eintrocknen. Der Stengel wird nicht so rasch b r a u n , und bleibt nach We n z l [35 ] 
noch lange grün und aufrecht . Der Stengel t rockne t infolge des ungleichmässigen 
Wasserverlustes riefenartig, er weist ke ine zylindrische Form auf . Nach 
W e n z l sind Riefung und F a r b e noch nach J a h r e n (im Herbar ium) ein wesent-
liches Kennzeichen. Über dem Boden entwickeln sich die Seitentriebe k r ä f t i g , 
doch weisen kleine achselständige Knollen darauf hin, dass die Assimilaten 
nicht in die Knollen gelangen konnten. Schwerkranke Pf lanzen konnten leicht 
aus der E rde herausgezogen werden, weil ihre Wurzeln vermorscht w a r e n 
(Fussvermorschung). Die Pf lanze ist nicht im Boden veranker t , da ihre Wurze ln 
mehr oder minder ver fau l t sind (Abb. 1). Das Pr imäre ist das Abs te rben der 
Wurzeln, die F a r b e der k r a n k e n Wurzeln ist g raubraun . Am unter i rdischen 
Teil des Stengels ents tehen dunkelbraune, schwarze Flecken ; später verwelk t 
die Rindenschicht des unter irdischen Stengelteils und k a n n leicht vom holzigen 
Teil abgehoben werden, der häuf ig eine lila, amethys tene Verfärbung aufweis t . 
Auch an den Stolonen gibt es schwarze Flecken , nämlich dor t , wo das Gewebe 
zugrunde ging. Jüngere Knollen gehen zugrunde , während sich an den äl teren 
manchmal eine b raune Fleckenkrankhei t entwickelt . Charakteris t isch sind 
hierbei die sich unter der oberen Hautschicht bi ldenden, doch auch im morschen 
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Gewebe auf tauchenden kleineren schwarzen sklerotialen Körperchen, die 
k le iner sind als ein halber Millimeter (»black do t disease«). An der Oberf läche 
der kleinen sklerotialen Bildungen, an den Trägern , werden einzellige, farblose 
Kon id ien abgeschnürt , die in Massen eine rosa Färbung zeigen. 
Unte r einer welkekranken S taude bef inden sich viele kleine Knollen 
und überdies ist zumindest ein Teil der Knollen schlaff , schwammig und runzelig. 
Die Runzeligkeit verschwindet vielfach selbst nach dem K o c h e n nicht voll-
s t änd ig [35]. W e n n die Krankhe i t spät au f t r i t t , so bleiben die Knollen fas t 
frei von Schrumpfung und Erweichung. Im Frei land sind die Knollen innen 
weiss, später erscheinen im I n n e r e n graue Flecken. Der Querschn i t t von sehr 
weichen Knollen zeigt eine Schwarzfärbung. Die Knollen von k ranken S tauden 
lassen sich nur schwer von den Stolonen ab t rennen , anderersei ts vermorschen 
die Stolonen häuf ig , und so gelangen manchmal einige Zent imeter lange Stolonen-
s t ü c k e zusammen mit den Knol len in das Lager. Die Krankhei t d e h n t sich d a n n 
auf die korkige Schale der Knol len aus und verursacht dor t b raune Schalen-
fleckeii . Nach W e n z l [ 3 4 , 3 5 ] besteht eine schädliche Folge der Welke-
k rankhe i t in der Fadenkeimigkei t der Saatknol len. In e r k r a n k t e n Knol len 
feh l t eine Bräunung dés Gefässbündelringes, wie dies für Fusarium oxysporum 
charakter is t isch ist , doch kann m a n häufig einen aus kleinen P u n k t e n bestehenden 
b r a u n e n Ring wahrnehmen, de r im tangent ia len Längsschni t t als b r a u n e s 
Adernne tz in Erscheinung t r i t t . Diese Erscheinung wurde gleicherweise von 
Foë v [13 ] und I F e n z / [ 3 5 ] festgestellt . 
Der Krankheitserreger 
An den R ä n d e r n der k r a n k e n Teile der Pf lanze , doch auch in den lebenden 
Tei len , können die weissen Mvzel iumfäden beobachte t werden . Die In fek t ion 
geht vom Boden auf die Pf lanze über . Obwohl der Pilz Colletotrichum kein aus-
gesprochener ' Gefässbündelbewohner ist, ist er recht häufig i m trachealen Teil 
anzut re f fen . Bei Wei te rzüchtung der hier gefundenen weissen Fäden stellte es 
sich heraus, dass sie dem Colletotrichum angehörten. 
Auf Pf laumensaf tagar l ä s s t sich der Pilz leicht züch ten (Abb. 2). Die 
schwarzen. Acervuli ordnen sich in konzentr ischen Kreisen an. Die Konidien sind 
zylinderförmig, an beiden Enden abgerundet , sie messen (auf P f l aumensa f t aga r ) 
12—23,5X3—5/л. In der Mitte de r geraden, einzelligen, gloeosporiumartigen 
Konidien be f inde t sich ein Öl t ropfen . Die Borsten bes tehen aus mehreren 
Zellen und können eine Länge von 200 p erreichen, an ih rem Basalteil weisen 
sie einen Durchmesser von 4—5 p auf. Das mikroskopische Bild s t immt mi t 
der Beschreibung von Dickson [10,11] überein. Die sklerotien-ähnlichen 
Acervuli haben eine Grösse von 0,2—0,5 m m . Das W â r m è o p t i m u m des Pilzes 
liegt bei 28° C. I m Boden, auf Pf lanzenres ten , bleibt er m e h r als ein J a h r am 
Leben. 
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Als synonyme Bezeichnungen des Pilzes werden u. a. gebraucht : Ver-
mi cularia varians D и е., Colletotrichum tabificum ( H a l l ) Pethybr. und 
Colletotrichum solanicolum 0 ' G a г а [30]. 
Der Paras i t i smus von Colletotrichum atramentarium wurde lange Zeit be-
zweifelt, so hielten z. B. Pethybridge [30 ] und Shapovalov [29 [ den 
Pilz fü r p r imär , während Dickson [10] über einen Schwächeparasi t ismus 
sprach, und Cavadas [4], D и с omet und К о ё д с [ 1 3 ] einen echten 
Paras i t i smus feststell ten. Le tz te re Meinung wurde auch d u r c h die Beobachtungen 
von Wenzl [35] und О l g y a y[ 25] bekräf t ig t . N a c h W e n z l dr ingt der 
Pilz auch ohne Risse an den Trieben in die Pflanze ein. 
Der Krankhei tser reger greift die einzelnen Kar toffe lsor ten nicht gleich-
förmig an. Nach С h e a I [5 ] ist die Sorte King Edward anfäll ig, während andere 
Sorten widerstandsfähig sind, nach К о ё л : [ 1 3 ] ist die Sor te Wohltmann anfällig 
und Industrie weniger. In der Aufzählung von Wenzl[35] kommen unter 
anderem folgende anfällige Sorten vor : Ackersegen, Allerfrüheste Gelbe, Bintje, 
Böhms Mittelfrühe, Erstling, Parnassia, Voran, Sieglinde, usw. Als widerstands-
fähig gibt er Olympia an . Nach den L i t e r a t u r a n g a b e n leidet jede Sorte in 
feuchten Böden mit schlechter Wasser führung mehr als in t rockenen Böden. 
Der Krankhei tserreger greift ausser der Kartoffel a u c h die Toma te an [2], 
nach 0 ' G a r a zeigt sie ihre schädlichste Wirkung bei Solanum melongena [26 ]. 
Auf deutsch heisst sie : Colletotrichum-Welkekrankheit, Fussvermor-
schung ; auf f r anzös i sch : enroulement flasque, dartrose und auf engl i sch: 
black dot disease. 
Abb. 2. Zonale Anordnung der Acervuli (Re inku l tu r ) 
Die Benennung der Krankheit 
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Die Verbrei tung der Krankhei t ist überaus gross, sie scheint nirgends zu 
fehlen, wo Kartoffeln angebaut werden . Sie kommt in sämt l ichen Erdtei len 
vor : in England, I r l and , Deutschland, Frankreich, in der westlichen Schweiz, 
in I t a l i en , in der Tschechoslowakei [27 ], in Kroat ien [3 ], im K a u k a s u s [28 ]. 
Gebiete mit trockenheissen Sommern , sowie kolloide und Schot terböden 
begünst igen das Auf t r e t en der K r a n k h e i t . Nach Wenzl [35] verursach te 
die Welkekrankhei t im Wiener Becken und im Burgenland grosse Schäden, 
so z. B. in den J a h r e n 1931—34, 1946, 1947 und 1948. In Südmähren , in der 
Slowakei und in Wes tungarn waren die Welkeschäden besonders im J a h r e 1947 
gross u n d erreichten nach ihm 50 % und sogar 80 % . Im J a h r e 1949 t r a t 
die K r a n k h e i t erst spä t auf (Wenzl) : es gab daher kaum erweichte Knollen-
Die Erweichung der Knollen 
N a c h Merkenschlager (Konst i tut ionslehre) dient d e r Kartoffe l -
knollen nicht nur zur Speicherung der Assimilaten, sondern gleichzeitig 
auch als wasserspeicherndes Organ. Auf Sandböden ist die Pf lanze gezwungen, 
ein ausgedehnteres Wurzelsystem zu entwickeln, was ihr dann bei kri t ischer 
Trockenhei t zum Vortei l gereicht. Dieselbe Sorte bildet in lehmigem Boden 
ein kleineres Wurzelsystem, was aber später , im Fall von Trockenheit , ein grö-
sseres Risiko bedeute t . Die Ansicht, dass die Kolloiden des lehmigen Bodens 
auch der Kartoffelknolle Wasser entziehen (Merkenschlager) und 
dass d a d u r c h eine Erweichung der Knol len bewirkt wird, kann hingegen nicht 
akzept ier t werden. 
Demgegenüber ist die von We n z l gegebene Erklärung [35, 36 ] sehr 
e inleuchtend, nach der nämlich die B l ä t t e r der S taude , die infolge Verfaulung 
ihre Wurzeln verloren ha t te , mit gesteigerter Saugkra f t den Knol len Wasser 
entz iehen und dadurch die Erweichung der Knollen hervorrufen. Der Beweis 
hierfür wurde von Wenzl auch durch gut vorberei tete Modellversuche 
e rb rach t [36]. Der p r imäre Grund ist also das Fehlen der durch Colletotrichum 
zers tör ten Wurzeln. Dies schliesst aber natürlich nicht die Möglichkeit aus, 
dass die Erweichung der Knollen n ich t auch durch andere Faktoren verursacht 
werden k a n n . 
I n Ungarn bildet die Erweichung der Knollen ein sehr altes Prob lem. In 
den zwanziger Jahren wurde sie als eine Begleiterscheinung der virösen Blattroll-
k rankhe i t be t rachte t . Diese Ansicht ve rmochte sich aber nicht lange zu halten 
Später wurde die Erweichung mit ungünst igen ökologischen Faktoren in Zusam-
m e n h a n g gebracht. I m J a h r e l 9 3 3 beobach te t e der Verfasser anlässlich seiner oben-
e rwähn ten . Inspekt ionsfahr t zahlreiche weiche Knollen unter k ranken Stauden 
(häufig in kleinen Wirtschaf ten) , ohne dass er damals diese k rankhaf teVeränderung 
mit dem Colletotrichum selbst in Verb indung gebracht hä t te . Dies wurde ihm 
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ers t aus der Arbei t von F о ёж [13] bekannt , die er einige J a h r e später in die 
H a n d bekam. Mit weit grösserer Beweiskraft wurde d a n n dieser Zusammenhang 
von Wenzl aufgezeigt . Das Ausmass der Knollenerweichung veränder t 
sich von J a h r zu J a h r . 
Wertvolle Angaben über die Knollenerweichung v erdankt der Verfasser 
F r l . S. В a r s y, der Leiterin der Zuchtstat ioi i Vörösmező im K o m i t a t e Somogy. 
Auf seine diesbezüglichen Anfragen teil te sie mit , dass in der letzten Zeit besonders 
viel weiche Knollen in den J a h r e n 1948, 1950 u n d 1947 vorkamen. Gleichfalls 
auf Grund von Mustern, die dem Ins t i tu t f ü r Pf lanzenzüch tung zugesandt 
wurden , zeigten folgende Gegenden einen grossen Krankhei tsbefal l : Moson-
szolnok, Celldömölk, Kapuvá r , Nagycenk, Csurgó, Nagyatád , Sinatelep, Ta t a , 
Szécsény. Aus diesen Orten wurde auch nur eine sehr geringe und schlechte 
Kar tof fe le rn te gemeldet . Kranke Muster s and ten und eine schlechte E rn t e 
meldeten noch folgende Orte : Füzérkomlós, Pusztavacs , Kecskemét , Kis-
kunfélegyháza, Kalocsa , Mezőtúr, Debrecen, Orosháza, Okígyós, Bánkút , 
Levelény, Bödönhá t , Mátészalka, Debrecen, Gyöngyös, Eger, Nagvtelek ; 
dagegen waren Rábakecöl , der südliche Teil des Komita tes Somogv und das 
K o m i t a t Szabolcs gute Gebiete. Als empfindliche Sor ten erwiesen sich : Berzencei 
rózsa, Bábolnai express, Frühe Eszenyi, Krüger, Gondűző, Frühbote, Mittelfrühe, 
Sandnudel, Erika, Robusta, Zalán, während die im späten F r ü h j a h r gepflanzte 
Sor te Feldstolz vol ls tändig gesunde Blät ter zeigte und auch einen sehr guten 
E r t r a g lieferte. Anfäll ige Sorten waren noch Wohltmann, Primula, Sieglinde, 
Möve und Stärkereiche. 
Zur Verbre i tung der Welkekrankhei t in U n g a r n ist noch nachzutragen, 
dass sie anscheinend in den Sandböden des Nvirség (NO-Ungarn) keine so grosse 
Rolle spielt wie in gewissen Teilen Transdanubiens (Komitat Vas). Für die 
Praxis ist die K l ä r u n g der Frage von grösster Bedeu tung , welche andere Ursachen 
ausser dem ('.olletotrichum die Knol lenerweichung in Ungarn hervorzurufen 
ims tande sind. 
Die BraunfEckigkeit der Knollenschale 
Colletotrichum atramentarium dringt auch in die Korkschale der Knollen 
ein und bildet do r t Mikrost romata , die kaum grösser sind als die Korkzellen 
(Abb. 3) und die als nadelstichgrosse schwarze P u n k t e auf dem durch den Pilz 
b r a u n ver fä rb ten Schalenfleek s ichtbar sind. Die Züch te r schrieben diese braunen 
Flecken den Bodenverhäl tnissen zu. Der Verfasser fand diese Braunfleckigkeit 
häuf ig an denSor t en Áldás, Wohltmann und Őszirózsa. Aus seinen Aufzeichnungen 
geht auch hervor, dass im J a h r e 1933 in einem Fal le 95% der u n t e r erkrankten 
M Idas-Stauden gesammelten Knollen von Braunfleckigkei t befallen war. 
Die Flecken sind unregelmässig (Abb. 4), im Gegensatz zu der durch 
Spondylocladium atrovirens Harz, hervorgerufenen Silberfleckigkeit (Silber-
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scliorf), die eher rund und nicht gelappt is t [15, 31,33]. E s wurde schon seiner-
zeit da rauf hingewiesen [22 ], dass Phellomyces sclerotiophorus Frank als 
Synonym f ü r Colletotrichum zu gelten h a b e [ l , 14]. Der Pilz zersetzt den roten 
Farbstoff der Schale n icht und bewirkt auch nicht — zumindes t nach K e n n t n i s 
des Verfassers — die Verfaulung der Knol len . Die Knol len spielen bei der 
Abb. 3. Korkzel len der gebräun ten Knollenschale mi t Mikrostromata von Colletotrichi m 
Verbrei tung der Krankhe i t keine Rolle (nach W e n z l ) . Die Mikros t romata 
der b raunen Schalenflecken weisen eine Grösse von 0,06—0.12 (0, 22) p auf. 
Sie sind v io le t tbraune, d ich te Pseudosklerotien. Manchenorts steht ein b r aune r , 
gegliederter Faden heraus, dessen Dicke 5,5 p bet rägt . Manchmal t r ä g t das 
Abb. 4. Sor te áldás, b raunf leckig von Colletotrichum 
Stroma 1—4 (6) steife Bors ten, die eine Länge von 60—100 p besitzen u n d deren 
Basalteil 4 — 5 p dick ist. Der Unterschied zwischen den zwei Schalenflecken 
lässt sieht a m besten un te r dem Mikroskop feststellen (Abb. 5). 
Die Silberfleckigkeit ist besser s ich tbar , wenn man die Knollen in Wasser 
legt. Sie ist besonders a m Nabelende häu f ig . Bei Oszirózsa-Mustern der Wirt-
schaft Csetény waren 4 8 % der Knollen silberfleckig (Metallglanz unter Wasser) . 
Zuerst sind die Flecken b r aun , dann verb lass t der ro te Farbstoff der Schale. 
Auf dem Fleck befinden sich zahlreiche schwarze Punk te von der Grösse eines 
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Nadelstiches, aus denen sich steife, bors tenar t ige Konidienträger e rheben . 
Gesunde Knollen können im Lager infiziert we rden : der Fleck wird an feuchten 
Orten »kleinhaarig.« Die von Silberschorf befallenen Knol len schrumpfen 
infolge Wasserverlustes zusammen. Die S t r u k t u r der kleinen schwarzen P u n k t e 
ist aus Abb. 5 ersichtlich : in diesen Punkten is t das an der Oberf läche b e f i n d -
liche, braune Myzel 6—8 (9) pi brei t und weist die Gestalt eines Knäuels au f . 
Die Länge der Borsten (Konidiumträger) b e t r ä g t 200—350 /л (nach anderen 
Verfassern bis zu 500 p ), ihr 9 /л breiter Basal te i l ver jüngt sich bis auf 7 /x. 
Abb. 5. Mikroskopisches Bild eines Colletotrichum-Fleckcns Mikrostroma mit setae) und d e r 
Sponrfy/oc/adium-Silberfleckigkeit (c= d ickere braune H y p h e n ) 
Die Farbe der aus 7—14 Zellen bestehenden Borsten ist ein durchscheinendes 
Graubraun. In künstlicher Zuch t messen die aus 4—7 Zellen bes tehenden 
Konidien 23—46X6,5—8,5 /л. Der Pilz zeigt e ine Abneigung gegenüber sauren 
Nährböden u n d ist negativ photo t rop [12 ], was der Verfasser aus eigener 
Er fahrung bes tä t igen kann. E r wird durch inf iz ier te Knollen überlragen [31 | . 
Die Bekämpfung 
Im Sinne der vorliegenden Erör terungen ist also die Colletotrichum-Welke-
krankhe i t als eine Disposit ionskrankheit zu bezeichnen, bei deren Zus tande-
kommen die Umwel ts fak toren eine entscheidende Rolle spielen. Das zu r 
Trockenheit neigende Klima Ungarns mit seinen heissen Sommern ist f ü r d ie 
Krankhei t besonders günstig. 
Die Massnahmen zur Bekämpfung der Colletotrichum-Welkekrankheit 
lassen sich folgenderweise gruppieren : 
а ) Zusammenstel lung auf Grund von Bodenbeschaffenheit und Lage 
aller jener Gebie te des Landes, die für die K r a n k h e i t nicht empfänglich s ind , 
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sowie die Bes t immung der besonders gefährdeten Gebiete . I m allgemeinen sind 
kolloide Böden und solche mi t schotterigem Untergrund zu meiden. Als günstiger 
haben die sandigen und torf igen Gebiete zu gelten. 
b) Verminderung aller Umwel ts faktoren , die eine Verbrei tung der K r a n k -
heit begünst igen. Das Haup tbes t r eben ist darauf zu r i ch ten , die Zuch tbed in-
gungen u n d den Wasserbedarf der P f l anze womöglich auch in den t rockenen 
Sommermonaten sicherzustellen. Dies k a n n nur durch die umsichtige Anwendung 
der fortschri t t l ichsten Agrotechnik erreicht werden (Verbrennung der k ranken 
Teile auf dem Feld, Trawopolna ja -Sys tem, entsprechende Bebauung des Bodens, 
Düngung, Gewährleistung eines opt imalen S t and raumes , Aussaatzei t , 
Auswahl des Saatgutes, Behacken, Unkrautver t i lgung usw. , wobei der Auswahl 
von entsprechenden, weniger anfälligen Sorten grosse Bedeutung zukommt . ) 
Eine Beize der Saatknollen verspricht keine positive Resu l ta te . 
c) Züch tung von Sor ten , die infolge der Ausbi ldung ihres Wurzelsys tems 
und ihres dürreresis tenten Aufbaus die Krankhei t m i t einem Min imum an 
Schaden zu ertragen vermögen. Dazu gehört auch eine genaue Bes t immung 
ihres Verbrei tungsgebietes innerhalb der Grenzen Unga rns . 
ZUSAMMENFASSUNG 
In Ungarn wurde die Welkekrankhei t der Kartoffel bisher t racheomykot i schen Pilzen 
zugeschrieben [8,32]. Der Verfasser der vorl iegenden Abhandlung wies schon im J a h r e 1933 
darauf hin, dass der hauptsächl iche Urheber der Welkekrankhei t in den Wir t schaf ten Trans-
danubiens der Pilz Colletotrichum atramentarium (Berk, et В r. ) Taub, ist, wäh rend er 
zur selben Zeit die durch Fusarium hervorgerufene Welke nur an d e n Sorten Áldás u n d őszi-
rózsa feststellen konnte (11—17%). In letzter Zeit wurde die schädl iche Rolle von Colletotrichum 
atramentarium beim Anbau von Kartoffe ln von W e n z l nachgewiesen [34, 35 ]. Der paras i tä re 
Charakter des Pilzes wurde ausser von den Forschern Cavadas[i], Duc от et und 
F о ё X neuerdings auch von О l g y a y [25 ] bes tä t ig t . 
Die Wi t t e rung war im J a h r e 1932 zuerst f ü r die Kartoffeln güns t ig , doch ab Ju l i herrsch-
ten Hitze u n d Trockenheit . D a r a u f weisen auch die in Sopron gemessenen Bodentempera turen 
hin (vgl. Tabelle I). Kolloide Böden und solche m i t schotterigem Un te rg rund führ ten eine Stei-
gerung der Krankhe i t herbei, während auf sandigen und tor f igen Böden (die Wir t schaf ten 
Tőzeggyár, Nyáros und Szentlászlómajor der ehemaligen Domäne Eszterházy) die Kar tof fe l 
weniger von der Welkekrankhei t in Mitleidenschaft gezogen wurde. Als anfällige Sorten erwiesen 
sich Wohllmann, Áldás, Parnassia (weiters Őszirózsa, Weisse Riesen, Pannónia, Szentmihálynapi), 
als weniger anfällig die Sorte Ella. 
Die Knollenerweichung is t in Ungarn ein altes Problem. D e r Verfasser h a t t e sich mit 
ihr schon in den zwanziger J a h r e n zu beschäft igen. Diese Krankhe i t wird aus Kroa t i en schon 
im Jah re 1910 e r w ä h n t [ 3 ] . Die Abklärung der Tatsache, dass die Colletotrichum-Welkekrank-
heit häuf ig eine Erweichung de r Knollen he rvor ru f t , ist Wenzl zu verdanken [34, 35 ] . Nach 
den Aufzeichnungen des I n s t i t u t s fü r Pf lanzenzüchtung in Magyaróvár gab es in den Jah ren 
1947, 1948 und 1940 in den meis ten Teilen Ungarns viele weiche Knol len . Am wenigsten lit ten 
das K o m i t a t Szabolcs und der südliche Teil des Komitates Somogy . 
In der vorliegenden Arbe i t gibt der Verfasser die Beschreibung der Krankhei t u n d behan-
delt ihre Ätiologie und Verbre i tung . Eine grosse Rolle im Zus tandekommen der Krankhe i t , 
die als Disposi t ionskrankhei t angesehen wird, schreibt er der W i r k u n g der Umwel t s fak toren 
zu. Auch die durch Colletotrichum hervorgerufene Braunfleckigkeit der Knollen wi rd erörter t 
und mit dem Silberschorf (Spondylocladium atrovirens) verglichen. 
Zur Bekämpfung der K r a n k h e i t schlägt der Verfasser folgende Massnahmen vor : a) genaue 
Bes t immung der Verbrei tung de r Krankhei t in U n g a r n ; Zusammenste l lung der fü r die Krank-
heit empfängl ichen Gebiete n a c h ihrer Bodenbeschaffenhei t und L a g e ; b) Anwendung einer 
sorgfältigen Agrotechnik und Auswahl der weniger anfälligen Sor ten ; c) Züchtung resis tenter 
Sorten, die ein entsprechendes Wurzelsystem u n d eine xerophyte S t r u k t u r aufweisen. 
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Б О Л Е З Н Ь К А Р Т О Ф Е Л Я C O L L E T O T R I C H U M В В Е Н Г Р И И 
Б . Хус 
Р е з ю м е 
У ж е больше двадцати лет тому назад , автор установил , что г л а в н о й болезнью к а р -
тофеля является Colletotrichum atramentarium, в паразитизме к о т о р о г о многие сом-
невались . Исследования Венцля (34, 35, 36) в достаточной степени в ы я с н и л и значение 
вредителя , а паразитизм доказан и профессором М. О л д ь я й (25). Автор подробно описы-
вает болезнь и вредителя . Он указывает на его большое географическое распространение 
во всем мире и ссылается на исследования , проведенные Соловьевой н а К а в к а з е (28) . 
Автор подчёркивает , что на осушение (вялость ) и гниение корней, к а к диспозиционное 
заболевание , в решающей степени в л и я ю т факторы среды. При этом большое значение 
имеет высокая температура , и автор д л я примера приводит некоторые данные, полу-
ченные в городе Шопрон (смотри т а б л и ц у в немецком тексте). Л е т н и е засухи т а к ж е 
в большой степени способствуют болезни . Глинистые или каменистые почвы создают 
благоприятные у с л о в и я д л я болезни ; на песчаных ж е и торфяных п о ч в а х болезнь по-
я в л я е т с я в меньшей степени. На основании результатов личных опытов автора устано-
влено, что болезнь распространена в западной части страны, в областях В а ш , Зала , Шоп-
рон, Веспрем. В области Саболч ( п е с ч а н а я почва) и в ю ж н о й части о б л а с т и Шомодь нет 
з н а к о в заболевания . В 1933 г. особенно страдали следу ющие сорта : Волтман, Алдаш, 
Э с и р о ж а , Паннония , Вейсе Ризен, Сентмихальнапи , а в меньшей мере сорт Элла. П р и 
этих исследованиях а в т о р нашёл Fusarium oxysporum только на сорте Э с и р о ж а (в дан-
ном случае степень з а р а ж е н и я была 1 1 % - 17%) и на сорте Алдаш. Вопрос в я л о с т и 
клубней (мягкие, губчатые клубни) экспериментально выяснил Венцль (35, 36), установив 
при этом разрушительное действие г р и б а . В статье а в т о р сравнивает коричневую пят-
нистость коры, причиненную действием Colletotrichum и серебряную пятнистость, 
причиненную грибом Spondylocladium atrovirenf (рис. 3., 4. и 5.). 
З а щ и т а . Автор подчёркивает необходимость обозначить в с тране все пло-
щади, на которых может появиться болезнь . Д л я непосредственной, предварительной 
защиты надо использовать все приемы передовой агротехники , а путем селекции надо 
стремиться к выращиванию таких сортов , которые в меньшей степени страдают от бо-
лезни . 
T H E C O L L E T O T R I C H U M D I S E A S E OF T H E POTATO IN H U N G A R Y 
B y 
в . H Ú S Z 
SUMMARY 
I n Hungary , wil t disease of t h e po ta to has generally been a t t r i b u t e d [8, 32 ] t o 
t racheomycot ic fungi (Fusarium oxysporum, Verticillium alboatrum). As f a r back as 1933 t he 
au thor indicated t h a t the chief cause of th i s disease in the f a r m s of Transdanubia was the fungus 
Colletotrichum atramentarium (Berk, e t Br.) Taub. , and t h a t at the same time he found 
wilt caused by Fusarium oxysporum only in the varieties Áldás and Őszirózsa (11—17%). I n 
recent years the des t ruc t ive role played b y Colletotrichum atramentarium in t he potato pro-
duct ion of this pa r t of E u r o p e was proved b y H . W e n z l . The parasitic n a t u r e of the pa tho-
gen was shown by С a V a d a s [4], D и с о m e t, F о ë x [13 ] and recently b y Prof. M. 0 1-
gy a y [25 ]. 
Wea the r conditions were favourable for the po ta to in the f irs t pa r t of 1933, but f r o m 
Ju ly on, hea t and drought were prevalent , as seen f rom Table 1 showing da ta of soil t empera ture 
taken in Sopron. Colloidal soils and those w i t h gravelly subsoil favoured the disease, but on sand 
and pea t soil (ancient Eszterházy es ta te in centres Tőzeggyár , Nyáros, Szent lászlómajor) t he 
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potato suffered less. Suscept ible varieties were Wohl tmann , Áldás , Parnassia (in addi t ion Őszi-
rózsa, Weisse Riesen, Pannón ia i , Szentgyörgynapi) , and to a lesser degree the Ella variety. 
The problem of wilt ing tubers is an old one in Hungary ; the author had to deal with 
it as long ago as the twenties , and from Croatia i t was reported as early as 1910 [3] . T h a t tuber 
wilting is o f t en connected w i t h the Colletotrichum disease has been demonst ra ted by H. Wenzl 
[35, 36]. According to records of the P lan tbreeding Ins t i tu te (Magyaróvár) there were many 
cases of wilted tubers all over t h e country in 1947, 1948, 1950. Coun ty Szabolcs and the southern 
par t of coun ty Somogy suffered the least. 
In t he present paper t h e author gives a description of the disease and discusses i ts etiology 
and spreading. Holding t h a t i t is predispositional, the author a t t r ibu tes an i m p o r t a n t role to 
the environmental factors. H e compares b rown skinpots of t ube r s caused by pathogen with 
silverscurf (Spondylocladium atrovirens). 
Measures recommended to control the disease are as follows : 
a) E x a c t geographical determinat ion of t he occurrence of t he disease in the country and 
of the soil types which dispose to it. 
b) Applicat ion of t h e r ight agrotechnical measures and selection of varieties less suscep-
tible to t he disease. 
c) Breeding of res i s tan t varieties with a suitable roo t - sys tem and xerophyt ic s t ructure . 
CONTRIBUTION À L'ÉTUDE DE LA BIOLOGIE DU 
BUPRESTE BRONZÉ (PEROTIS LUGUBRIS F.) 
P a r 
G. R E I C H A R T 
Ins t i tu t de la protection des plantes. B u d a p e s t 
(Article reçu le 12 Octobre 1952) 
Dommages causés à la culture : Les bupres tes bronzés causent deux sortes 
de dommages . Les uns sont provoqués p a r les imagos qu i détruisent feuilles, 
f leurs et pousses, les autres pa r les larves qu i rongent le cambium des arbres , 
Ces derniers sont les plus graves, car ils peuven t en t ra îner la mort de l ' a rbre 
a t t aqué . Les dégâts causés pa r les imagos sont produi ts pendant la pér iode 
d 'a l imenta t ion des insectes, qui suit leur diffusion pr in tanière . Ils rongen t 
l 'écorce de l ' ext rémité des jeunes pousses sur une assez g rande longueur en anneau 
ou d 'un seul côté ; ils a t t a q u e n t aussi en m ê m e temps u n e par t ie de la b ranche , 
de sorte que la pousse casse et reste pendue par la pa r t i e de l'écorce r e s t ée en 
dessous. S'il y a beaucoup d' insectes, on voi t se multiplier rapidement le n o m b r e 
des pousses f létr ies et pendantes , longues d ' u n empan. E n effet , quand il en a 
f ini avec une, le même insecte en a t t a q u e une autre et continue son t rava i l 
nuisible. C'est ainsi qu 'un j eune arbre p o r t a n t cinq t endres pousses d ' u n dia-
mètre de 4 à 5 millimètres f u t , en un seul j ou r , complètement ruiné par u n seul 
bupres te bronzé qui rongea successivement les cinq pousses existantes. Les bu-
prestes bronzés mangent également volont iers les pétioles, ce qui p rovoque la 
chute des feuilles : ils peuven t ainsi complètement défeuiller des a rb res . Us 
rongent aussi les fleurs ou certaines par t ies des fleurs. 
Baranyovits signale les dommages causés p a r les imagos en 1934 
(25/4—8/6) à Szentendre, Csákvár, Mezőkövesd, Mezőtúr, Gyoma. C'est prin-
cipalement a u x pousses des abricotiers, des pruniers et des framboisiers qu' i ls 
s 'é taient alors a t taqué . Selon une communicat ion orale de С s i к i , ils ont , 
sur les collines de Buda, en 1934, non seulement dé t rui t les pousses des abri-
cotiers et des pêchers, mais encore rongé les fleurs. J ' énumère ci-dessous 
d ' a u t r e s données qui ont é té communiquées oralement ou p a r lettres. E n 1934, 
dans les environs de Szobivölgy, près de Zebegény, les bupres tes bronzés ont 
complètement dégarni de leurs feuilles des buissons de prunelliers, alors 
qu ' i l s ne touchaient pas à de jeunes pruniers plantés à quelques mètres de là ( I . 
Gergely). E n 1938, à Mezőtúr, ils dé t ru i sen t complètement les pousses et les 
feuilles des framboisiers ( K . M e z e i ) . E n 1946, ils s ' a t t a q u e n t au feuillage des 
arbres f rui t iers d ' É r d (L. Tihanyi), et des arbres frui t iers à n o y a u x de 
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Szentendre, du côté de Bubáno (Z . В a с к ó ) . E n mai 1946, j ' a i pu observer 
de moindres d é g â t s sur les p run ie r s et les abricotiers, à B u d a , à Farkasré t et 
sur le Sashegy. 
En 1948 (5/5), à Tarnalelesz (près d 'Eger ) : »destruction en assez g rand 
nombre de feuilles de pruniers e t aussi d ' au t re s arbres feuillus.« ( I . Â r m ai). 
E n 1949, à B u d a , dans les j a rd in s de l 'Avenue Denevér, il s 'en t rouve un assez 
grand nombre au mois de mai e t de juin, pu i sque J . L é n á r d en prend p l u s 
de 100 sur ses a rb res fruitiers, e t que le ramassage donne des résul ta ts analogues 
dans les jardins voisins. Ils rongen t les feuilles des pommiers, poiriers, abricot iers , 
pêchers et p run ie r s (Z s. Velez). En 1950 j ' a i observé dans les environs de 
Nagykovácsi , Budapes t , Pomáz , en nombre l imité , des des t ruc t ions de pousses 
en mai et ju in sur des pruniers, des pommiers , des abricotiers et des pêchers , 
ainsi que sur des buissons de prunell iers. 
Les dégâts causés par les larves sont u n e conséquence de leur mode de v ie 
qui leur impose de ronger continuellement e n t r e l'écorce et le bois des a rb re s . 
Selon les observat ions que j ' a i f a i t es jusqu'ici, des larves v ivantes ont été t rouvées 
dans les parages des collets, dans les racines ad jacen tes et dans les parties basses 
du tronc de prunie rs , de pêchers et de cerisiers âgés ou malades. Mais T. В e с z e 
a signalé dans u n e lettre qu'il a v a i t trouvé u n e larve de b u p r e s t e bronzé longue 
de 7 centimètres dans le collet d 'un jeune p run ie r vivant de la grosseur d ' u n 
pouce. Cela p r o u v e que les la rves peuvent s ' a t t a q u e r aussi a u x jeunes a r b r e s . 
Le rongement de la larve peu t occasionner le dépérissement rapide des jeunes 
a rbres et la m o r t apoplect i forme partielle e t de plus en p lus progressive des 
arbres plus âgés. Dans des cas observés à P o m á z , j 'a i t rouvé sur le même a r b r e , 
les unes près des autres, des larves de bupres tes bronzés mélangées à des l a rves 
de buprestes noi rs du pêcher (Capnodis tenebrionis L.). Les souches examinées 
étaient infectées de YArmillaria mellea. Nous avons reçu, depuis , des nouvelles 
des dégâts p r o d u i t s par les la rves dans la région Pomáz—Szentendre. 
Ethologie des imagos : Le bupres te bronzé est répandu dans tout le bass in 
des Carpathes, e t , en rassemblant les données connues, on peu t dire qu'il y est 
assez abondant . Medvedjev considère c o m m e courante ce t te espèce v e n u e 
du sud et r é p a n d u e dans la zone méridionale des steppes de l 'Union Soviétique, 
sur les terrasses des bassins f luv iaux , par exemple dans la région du Dniéper . 
Avec le p r in t emps et, si le t e m p s est favorable , dès la seconde moitié d ' av r i l 
les imagos p e u v e n t faire leur appari t ion. P a r exemple, on pouva i t en t r o u v e r 
dé jà le 23 /4 / I9 I I à Budapest, le 27/4/1913 à Szépvölgy (capture fa i te par Haj ós), 
le ЗО/4/1911 à Nagyenyed (со l leetion du Musée National des Sciences Naturelles) 
et le 25/4 en 1934 (В a r a n y о v i t s). (P lanche I , fig. I—2.) 
Dans la collection du Musée National des Sciences Naturel les , rassemblée 
sur différentes années et p rovenan t de tout le bassin des Carpa thes , j 'ai t r o u v é 
52 spécimens de buprestes b ronzés avec la d a t e exacte à laquelle ils on t é té 
capturés. P a r m i eux, 3 ont é té ramassés en avri l , 25 en ma i , 13 en juin, 9 en 
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Légendes des f i g u r e s 
Planche I. Fig. 1. Perotis lugubris F. Д 2. Perotis lugubris F. Ç 3. Oeuf de Perotis: f o r m e 
normale 4. Oeufs de Perotis dans le t rou de sortie d u petit scolyte des arbres f ru i t i e r s 
(Eccoptogasler rugulosus Rtz). vus de la surface de l 'écorce. 5. Oeufs de Perotis à l ' e x t r é m i t é 
de la galerie du pe t i t scolyte. 6. Oeuf de Perotis a v e c la silhouette de l 'embryon en voie de 
développement, v u p a r t ransparence. 7. Larves de Perotis à la sortie de l'oeuf, vues p a r 
t ransparence. 8. Branches nourricières de laboratoire utilisées pour l 'élevage de larves d e 
Perotis. (Photos originales de R e i с h a r t.) 
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juillet, 1 en a o û t et 1 en sep tembre . Le spécimen d'août a é té t rouvé par В a r t к ó 
le 4/8/1903, e t celui de septembre par G и r á ny i le 20/9/1910 à Budapes t . 
On peut t en i r ces données comme dignes de foi. Parmi les imagos ramassés 
par moi-même et f igurant dans la collection de l ' Ins t i tu t , 20 ont été recueillis 
en mai, 5 en ju in et 1 en jui l le t . En rassemblan t ces données numériques, nous 
pouvons t r ace r de la d i f fus ion des imagos le tableau su ivan t . Dans la seconde 
moitié d ' av r i l la dissémination commence (3 spécimens), en mai elle a t te in t 
son point cu lminant (45), en ju in elle con t inue , mais déjà à un ry thme amoindr i 
(18), pour f i n i r p ra t iquement en juillet (10), car, en aoû t et en sep tembre , on 
ne peut dé j à plus t rouver que quelques individus à croissance re tardée ou à 
vie part icul ièrement longue (1—1) (fig. 14). 
Ces données numériques sont corroborées par l 'époque à laquelle on t lieu 
les ravages d o n t on a parlé plus haut e t p a r d 'autres observations. Ainsi, par 
exemple, M о с s á тy s ignale en juin 1872, de Nagyvárad et du dépar tement 
de Bihar, la présence des insectes dans les vignes et dans les buissons qui se 
t rouvent au pied des coteaux plantés de vignes . Communication orale de B e n e : 
plusieurs individus ramassés sur les p run ie r s le 28 mai 1950 dans le Mecsek, 
à Szászvár. P á t к a y déclare qu'il a v u u n assez grand nombre de bupres t e s 
bronzés du 28 au 30 mai 1950 dans la vallée du ruisseau Kemence près de Fûzér-
radvány (Dépar tement d ' A b a ú j ) au pied d ' u n flanc de colline plantée de prunel-
liers et semé d 'entrepôts de bois, et le 16 e t le 17 juin 1950, près de Abasá r (dé-
par tement de Heves), dans la vallée du Ha jnácskő , les insectes a p p a r u r e n t en 
grand n o m b r e dans des prunelliers su rp lomban t des vignobles. Gr impan t vers 
midi à la po in t e des brins d 'herbes, ils p a r t i r e n t d 'un vol lourd vers une au t re 
dest inat ion. 
Selon la situation cl imatique de la région, des décalages assez rédui ts 
peuvent se produire dans leur apparit ion. On peut encore observer (G y 6 r f f y) 
une périodicité quadriennale dans leurs appar i t ions en masse, 1934, 1938, 1946, 
1950. Mais il peut se p rodu i re entre t e m p s des appar i t ions massives locales 
(par exemple, en 1948 à Tarnalelesz, en 1949 à Budapest ) . De toute façon , il 
f au t encore poursuivre les observations en ce domaine p e n d a n t bien des années 
pour pouvoir dresser un t ab l eau clair et déf in i t i f sur la quest ion. 
P e n d a n t les heures de la matinée, les insectes reposent dans la couronne 
des arbres, aplat is contre une branche ou à l 'endroit d ' u n e ramif icat ion en 
fourche. Grâce à leur couleur, ils se fonden t si bien avec le coloris des b r anches 
qu'ils sont difficilement visibles. A mesure que la chaleur monte, leur ac t iv i té 
s 'accroît. Ils se promènent sur les côtés ensoleillés des b ranches et se chauf fen t 
au soleil. E n cas de danger, ils tentent d ' échappe r aux regards en gagnant l ' au t r e 
côté de la b ranche sur laquelle ils sont posés. Si on les touche, ils se laissent 
choir à t e r re e t y restent sans mouvement , essayant ainsi de rester inaperçus . 
Même si on b a t les arbres ils ne tombent pas toujours. Ils s 'accouplent sur les 
branches a u x heures les p lus chaudes du jou r . Les sexes se recherchent d ' un 
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vol lourd et bourdonnant , p o u r célébrer leurs noces sur une branche convenable. 
La copulation est de longue durée. Dans u n cas, elle a d u r é l h 15, dans un aut re 
2h10. La copulation est intensive, car, la p lupar t du t emps , elle continue même 
si on t rouble les sujets . 
Après leur appari t ion printanière, les insectes ne copulent qu 'à la suite 
d ' une période d 'a l imenta t ion qui dure plus ou moins long temps (15 et 25 jours 
dans les deux cas observés). Après une nouvelle période d 'a l imenta t ion , qui 
dure de 4 à 13 jours, les femelles commencent leur pon te . Pour se nourr i r , les 
insectes consomment des morceaux de j eune écorce, des pét ioles et part iel lement 
des limbes. Ils dévorent les pétioles en p a r t a n t de la base et en avançant après 
chaque bouchée de plus en plus près du l imbe. Pendant ce t e m p s ils s 'accrochent 
avec leurs pa t tes en serrant le pétiole ou la branche. Us r o n g e n t complètement 
le pétiole à la base de la feuille de sorte que la feuille tombe. I ls dentellent les limbes 
sur les bords ou en mangen t des morceaux. J ' a i déjà signalé, en pa r l an t des 
dommages qu'ils causent, de quelle manière ils s ' a l imenten t en écorçant les 
branches et en p rovoquan t le bris des pousses des arbres . J ' a i observé, sur les 
individus gardés au laboratoire , qu'il y a un certain f l o t t e m e n t dans la q u a n t i t é 
de nourr i ture absorbée. Un couple de bupres tes bronzés (<J + ?) a par exemple, 
consommé, par 24 heures, pendan t des jours consécutifs, 5, 7, 6, 4, 8 pétioles 
de la base au limbe. On a p u observé que les plus for tes rat ions al imentaires 
étaient consommées pendan t les périodes de pause entre les pontes. Donc, avan t 
la ponte , l 'a l imentat ion est sensiblement augmentée. 
Selon la date de leur appari t ion, la période de p o n t e peut être r e t a rdée , 
mais en général elle dure du milieu de mai jusqu ' à la première moitié de jui l let . 
Les femelles déposent leurs oeufs en tas plus ou moins gros . En captivi té , mes 
insectes ont fait des t as en formes de galet tes , agglutinés p a r une mat ière géla-
tineuse, contenant beaucoup d 'oeufs (de 6 à 230). En l iber té , elles met ten t leurs 
oeufs dans des fentes d 'écorce ou dans les pe t i t s trous de sort ie creusés pa r le 
scolyte des arbres frui t iers . (Planche I , f ig . 4—5.) Dans les premiers cas j 'a i 
compté 25, 30, 45 oeufs pa r t a s et dans l ' au t r e 10, 16, 20. Même alors une mat iè re 
gélatineuse colle les oeufs en t re eux et à leur support . Les femelles peuven t 
pondre plusieurs peti ts t as d 'oeufs par jour , mais, entre chaque ponte, il peut 
aussi s ' intercaler un laps de t emps de 1 à 11 jours. Généra lement , plus la tem-
péra ture est élevée, plus ces t emps d 'ar rê t sont courts. E n t o u t , le t emps de la 
ponte pour chaque femelle peu t s 'étendre de 10 à 38 jours. P e n d a n t cette période, 
les femelles continuent à se nourrir abondamment . Leurs matières fécales sont 
brunes , en forme de courts bâ tonnets . 
La capacité de ponte d ' une femelle peut être de 438, 450, 467, 496, 514 
ou 522 oeufs, comme il ressort des remarques que j ' a i f a i t es à l 'autopsie des 
ovaires et en é tudiant la p o n t e de chaque femelle. Selon les observations que 
j ' a i fai tes jusqu' ici sur les habi tudes des femelles, elles déposent leurs oeufs 
principalement sur les collets des racines, sur les branches et sur les t roncs des 
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pruniers , des cerisiers, des pêchers et des prunell iers âgés. P o u r pondre, la femelle 
se dresse sur l ' ex t rémi té de ses p a t t e s de telle sor te que l ' axe de son corps fo rme 
u n angle de 25° à 30° avec la b r a n c h e . 
La durée de vie des imagos est re la t ivement longue. P a r m i les sujets que 
j ' a i gardés en capt ivi té , les femel les ont vécu encore de 14 à 55 jours après leur 
cap tu re , et les mâles de 13 à 38 jours. 
L 'h ibernat ion — selon m e s observations jusqu' ici — s 'ef fectue soit dans 
l ' a r b r e à l ' é ta t larvaire, soit d a n s la loge nympha l e à l ' é t a t d ' imago. Cela se 
t r o u v e corroboré pa r une observa t ion de T. В e с z e qui communique ce qu i 
su i t dans une l e t t r e accompagnan t un envoi expédié de P o m â z : »Lors de 
1' extraction, le 18 janvier 1951, d ' u n e racine de cerisier a r raché en janvier 1950, 
u n insecte a é té t i ré vivant de sa loge n y m p h a l e sise sous l 'écorce d 'une rac ine 
d e 8 centimètres de diamètre s i tuée à 30 cent imètres sous t e r re . Un peu p lus 
loin un autre bupres te bronzé a t t enda i t le p r in temps , mais il f u t blessé p e n d a n t 
l 'extract ion.« Le 10 février 1951, il envoyai t encore trois bupres tes bronzés 
v ivan t s . Il les ava i t extraits de loges nymphales situées dans les parties souter-
ra ines du collet de cerisiers de Kőhegy . 
L'oeuf et le développement embryonnaire. Les oeufs sont longs de 0,7 à 1,2 
millimètre, larges de 0,4 à 0,6 millimètre, de couleur ivoire. Leur forme repré-
sen t e un ellipsoïde régulier (P l anche I, fig. 3), mais généralement ils subissent 
u n e déformation en collant les u n s aux autres ou à leur suppor t (Planche I, f ig 5). 
A u cours de mes longues recherches en laboratoire, le développement de 
1 'embryon dans les oeufs a d u r é de 30 à 49 j o u r s ; il dépend for tement de la 
t empéra tu re . E n 1950, il dura , à l 'air libre, de 31 à 41 jours . E n examinant les 
oeufs par t r ansparence dans la dernière étape d u développement , on peut dist in-
gue r facilement, à l ' intérieur, l ' embryon disposé en forme d 'S , et , part iel lement, 
les deux couches d u tégument de l'oeuf (Planche I , fig. 6). Le t égument extér ieur 
es t assez épais et opaque, le t é g u m e n t intérieur est membraneux et fin. Quelques 
j o u r s avant l 'éclosion de l 'oeuf , les mandibules des larves se dessinent sous 
f o r m e de taches brunes à t r a v e r s les t éguments de l'oeuf. Les larves creusent , 
p e n d a n t un t e m p s relat ivement long, un t rou au bout de l 'oeuf et utilisent ce t te 
ouver ture pour sort ir à l 'air l ib re . Les jeunes larves sont longues de 1,6 à 2,8 
millimètres. Leur prothorax est large de 0,3 à 0,5 millimètre. Elles sont b lan-
châ t res , sauf leurs mandibules qu i sont b runes . Les sillons sont déjà visibles 
su r le p ronotum et sur le p ros t e rnum. Elles sont couvertes de poils fins, rela-
t ivement longs. (Planche I, f ig . 7.) 
Méthode d'élevage des larves. L'élevage des larves réc lame des soins par t i -
culiers, car il f a u t tenir compte de l 'étendue de leur période de développement 
e t de leur genre particulier de v ie sous l 'écorce des arbres. Les essais entrepr is 
a u début en u t i l i san t la sciure d e bois ou des branches d ' a rb r e s , etc., n 'on t pas 
donné les résu l ta t s at tendus j u s q u ' à ce q u ' o n ait enfin in t rodu i t le procédé 
su ivan t . D 'une p lan te nourricière, nous scions dans un t r o n c ou dans d 'assez 
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grosses branches, a u t a n t que possible en bon état ou encore vivants des morceaux 
de 30 à 40 centimètres de long. INious les maintenons p e n d a n t une heure à une 
t e m p é r a t u r e de 50° à 60° dans une é tuve pleine de v a p e u r — p o u r évi ter qu'ils ne 
dessèchent — ou bien seulement de 20 à 30 minutes à une t empéra tu re plus 
élevée dans un autoclave, cela a f in que les larves d ' insecte qui pour ra ien t se 
t rouve r sous l'écorce soient dét rui tes et que l'on puisse garder vivante une culture 
bien saine. Les morceaux de bois tirés de la vapeur sont aussitôt plongés dans 
l 'eau froide, afin qu'ils ne sèchent pas pendan t le refroidissement . Les morceaux 
de bois refroidis, nous y perçons des t rous avec de pe t i t s clous péné t ran t jusqu 'au 
coeur du bois. C'est là que nous plaçons les jeunes larves . Leur mise en place 
est effectuée avec un pinceau. Nous fermons ensuite les trous en collant une 
mince bande de papier , a f in que les larves ne puissent t omber , même en s 'ag i tant . 
D ' a u t r e par t , nous coulons une bouillie de plâtre l iquide dans des creux prat iqués 
dans une couche de sable stérile placé dans une cuve de tôle assez grande, à 
bords hau t s de 5 à 6 cent imètres . C'est là que nous p lan tons les morceaux de 
bois por teurs des cultures. Le socle de plâtre, outre son rôle dans la f ixation, 
favor ise l 'absorption de l 'humidi té , car il offre une sur face qui bo i t mieux 
l 'humidi té , en s ' insinuant dans les plus pet i tes fentes d u bois, que si nous placions 
les morceaux d e bois dans un peu de sable. D 'au t re p a r t , en irr iguant le sable, 
une humidi té suff isante mon te cons tamment dans le bois à t ravers le plâtre. 
Ainsi le danger de moisissure peu t ê t re écarté, car la plus grande pa r t i e du bois 
es t à l 'a ir libre et le renouvel lement de l 'eau est possible sans produire une grande 
quan t i t é de vapeur — comme dans un lieu fermé -— qui favoriserait la moisissure 
e t gâ tera i t nos cultures. (Fig. 15 et Planche I, f ig. 8.) De cette manière , on 
peu t élever non seulement de jeunes larves,mais aussi des larves j)lus âgées ex-
t ra i tes de troncs d ' a rb re . E n in t roduisant ces larves d a n s des t rous de grandeur 
convenable creusés ent re l 'écorce et le bois, on peut en continuer l 'élevage sans 
d i f f icu l té . Ainsi nous sommes en mesure d 'obtenir , avec toutes les garanties 
désirables, des informat ions sur un genre de larve déf in i : ce procédé est éga-
lement utilisable pour établir en laboratoire d 'au t res données, pa r exemple le 
n o m b r e des mues, le t emps du développement , l ' in f luence de la t empéra ture 
sur la marche du développement , etc. J e l 'ai utilisé également avec succès pour 
l 'élevage d 'aut res insectes xylophages. 
Développement larvaire et morphologie des larves. P o u r élever les larves de Pero-
tis juste sorties de l 'oeuf, j ' a i utilisé des branches de cerisier et de prunier et des raci-
nes de pêcher. J ' a i ma in tenu les cultures à t empéra ture dechambre .Lamiseenp l ace 
des larves sur les branches nourricières eut lieu f in de j u in . A l'âge de 101 jours, 
les larves — quand je cassai les branches — avaient a t te in t une longueur de 
2,2, 2,5, 2,7, 2,8 cent imètres (Planche I I , f ig. 9 et 10). J e brisai le groupe suivant 
de branches quand les larves eurent a t te in t l 'âge de 136 jours et je les ai alors 
t rouvées longues de 1,2, 1,5, 2, 3,3, 3,4, 3,5 centimètres. E n brisant les dernières 
branches au bout de 163 jours , j ' a i t rouvé des larves longues de 9 millimètres, 
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Planche 11, t ig. 9. Larves de Perotis é levées en laboratoire, vues de leur face ventrale. 
10. Les mêmes vues de leur face dorsale. 
11. La rve de Perotis, a v a n t sa mue, dans sa loge enfoncée d a n s le coeur du bois, 
v u e de la face ven t ra le . 
12. Larves adultes de Perotis et de Capnodis avec les sillons pronotaux . Les 
caractères morphologiques particuliers sont bien visibles. 
a) Capnodis tenebrionis L. b) Perotis lugubris F. 
13. Les mêmes avec les sillons du prosternum. (Photos originales de Reichart) 
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3, 4, 4,2 centimètres. La morta l i té des larves f u t élevée ; ainsi il n 'en est resté 
en vie que 4 sur 6, 5 sur 12, 4 sur 20, 4 sur 30. La cause pr incipale de la mor ta l i té 
réside dans le fait que les larves s 'é ta ient entre-dévorées, en effet j ' a i t rouvé 
plusieurs larves mortes a y a n t la tê te ou le thorax rongé. C 'es t le m a n q u e de 
place qui ava i t provoqué ce cannibalisme. On ne peut donc placer sur chaque 
branche qu 'un pet i t nombre de larves ; si on institue une cu l ture pour observer , 
par exemple, le nombre des mues, on ne peu t mettre q u ' u n e larve par b ranche . 
J ' a i pu aussi observer des symptômes de ce cannibalisme sur des larves à l 'a ir libre. 
En int roduisant des larves extrai tes d ' u n arbre dans u n e nouvelle b r anche , 
on peut les voir pendant quelques heures se faire un chemin en creusant le t rou 
précédemment formé et boucher l 'ouver ture de déjections qui , assez molles au 
début , deviennent très dures quelques t emps plus tard. D ' a p r è s mes observat ions 
sur les cul tures faites jusqu ' ic i , il ressort que, parmi des larves »soeurs«, et 
élevées sur la même branche, beaucoup présentent un développement re ta rdé . 
Un excès d 'humidi té en t rave quelque peu le développement , mais la sécheresse 
le fai t t rès gravement . De même la s t ruc tu re plus on moins dure de la racine 
ou de la b ranche a également son inf luence sur le développement de la larve. 
Dans la racine de pêcher, de s t ruc ture assez dure, les la rves sont fo r t emen t 
retardées dans leur développement . Dans leurs galeries, elles présentent tou-
jours leur face ventrale tournée vers l 'écorce. En les m a n i a n t , je plaçai p lus ieurs 
fois les larves dans la b ranche en me t t an t leur face dorsale du côté de l 'écorce, 
mais après avoir foré une galerie plus ou moins longue, les la rves se re tourna ien t 
sur elles-mêmes en s 'a idant d ' une part ie de galerie s ' enfonçant dans le coeur du 
bois. Plus t a rd elles cont inuaient à creuser leurs galeries larges et aplat ies 
entre l 'écorce et le coeur du bois en t o u r n a n t leur face ven t ra le vers l 'écorce. 
Derrière soi, la larve rempli t la galerie de déjections et de rognures . Ces déject ions 
et ces rognures consistent pour part ies égales en par t icules blanchâtres et en 
brunât res . Une loge marque la place de la mue ; elle a la même largeur que la 
galerie, mais elle est un peu plus enfoncée dans le coeur du bois . On peut découvr i r 
la coque chitineuse muée, dans le tas de déjection qui empl i t la loge. C'est géné-
ralement à l 'arrière de la loge, dans la par t ie orientée vers la galerie que se t rouve 
la coque muée, tandis que l 'on peut découvrir la capsule céphal ique à l ' ex t rémi té 
opposée, mais le mouvement de la larve p e u t aussi la r e j e t e r un peu plus en 
arrière. 
A mesure que grandissent les larves, les galeries s 'élargissent sans cesse, 
et des larves de 3 à 4 cent imètres de long creusent en un mois environ 14 à 16 
centimètres de galerie en moyenne. Mais le chemin parcouru effect ivement peut 
être plus long, parce qu'il leur arrive souvent de cheminer p a r une galerie déjà 
achevée et de la remonter pour commencer à creuser une nouvelle par t ie en un 
autre endroi t . Au cours de mes élevages en laboratoire, les larves ont, en deux 
cas, fait pénétrer leurs galeries dans le coeur du bois, dérogeant ainsi à leurs 
habi tudes de creuser entre écorce et bois (Planche I I f ig. 11). С s ik i signale 
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q u ' i l a t rouvé des larves de bupres tes bronzés dans des b ranches sèches de 
prunell ier et des branches sèches et malades de prunier , tandis que Geb-
hardt les s ignale dans des t roncs d 'arbres frui t iers en général . G y ö r f f y 
a élevé ses larves d u poirier, d e l 'abricotier e t du tronc d ' amand ie r , H a j ó s 
d u prunellier et de l 'églantier (Rosa canina L.) (Collection d u Musée Nat iona l 
d e s Sciences Naturel les) . En 1950, à Pomáz, j ' a i extrait des l a rves de bupres tes 
N o m b r e des imagines 
M o i s : IV. V. V I . VII . V I I I . I X . X . 
Fig. 14. Appar i t ion et densité en Hongrie du Perotis lugubris F. et du Capnodis 
tenebrionis L. 
bronzés de racines centrales et ad jacentes de cerisier et de pêcher . Elles se t rou-
v a i e n t ainsi à u n e profondeur d e 10 à 30 cent imètres de la surface du sol. De 
m ê m e В e с z e a t rouvé à P o m á z des larves adultes dans des racines de 8 
cent imètres de d iamèt re enfoncées dans le sol à une p ro fondeur de 30 centi-
mè t re s . Les la rves adultes mesu ren t de 5,5 à 7,5 cent imètres de long. Leur 
p ro tho rax a u n e largeur de 10 à 11 millimètres tandis que l ' abdomen est large 
d e 6 à 7 mill imètres. 
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Selon certaines part iculari tés morphologiques caractéristiques, j ' a i pu 
diviser en deux groupes les larves de di f férents âges ramassées dans la région 
de Pomáz et de Szentendre. Mais ce ne fu t que lorsque j 'eus obtenu des larves 
d 'origine certaine, élevées depuis la sortie de l'oeuf grâce à la m é t h o d e 
décri te plus hau t , que j ' a i pu en toute cer t i tude dist inguer la larve de Pero-
t is de la larve de Capnodis. Selon les larves provenant du ramassage 
comme selon celles provenant de la cul ture, la description schémat ique de 
la la rve du Perotis lugubris est la suivante : Larve du tvpe Chrysobothris. 
La t ê t e est menue, engainée dans le p ro thorax élargi. Les mandibules, robustes , 
Fig. 15. Schéma d u système de cul ture du Perotis en laboratoire, a) sable, b) p l â t r e 
c) branches , d) cuve de tôle (Dessin original de Reichart) 
sont b r u n sombre, t r identées. Le labre et le clypeus t rapézoïdal sont de la couleur 
du corps. L 'épis tome est brun bri l lant . Les an tennes sont courtes, à trois articles, 
le t roisième article é t an t difficilement visible extér ieurement . Le p ro tho rax , 
qui va en s 'élargissant ,est articulé dans son premier tiers pa r un pli assez profond 
des deux côtés. Le pronotum, de forme arrondie , présente une p laque assez 
fo r t emen t chitinisée, brunât re . Il est marqué de sillons b run clair, en forme 
de coins. Leurs par t ies supérieures de confluence forment une aréa luisante, 
del toïde, lisse et aplat ie , of f rant pa r endroit de petites plaques chitineuses. Les 
sillons sont lisses, plus brillants et plus étroits que chez les Capnodis. Ils des-
cendent en s ' a rquan t doucement, sur tout postér ieurement , et, après s 'ê t re 
progress ivement rétrécis, ils se perdent en se te rminant par une pointe aiguë. 
Chez les Capnodis, au contraire, les sillons descendent en ligne droite, sont plus 
larges et ne se t e rminen t pas en pointe. Chez les Perotis, les sillons sont bordés 
d 'une t rès étroite ligne roussâtre, f inement granulée, tandis que chez les Capnodis 
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ces bordures son t plus larges, plus for tement colorées et garnies de reliefs à 
p lus gros grains. Les sillons réunis forment une aréa unique dont la face supé-
r ieure présente, des deux côtés, une série de plaques doucement sail lantes, au 
relief f inement granuleux, de couleur brun-rouge, bordées de pet i ts canaux 
bri l lants, au con t ra i re des aréas chitinées fo r t emen t granuleuses des Capnodis. 
L a bordure des plaques chitinées granuleuses peut descendre jusqu 'au dernier 
t i e rs des sillons, mais le coloris b runâ t re m a n q u e souvent. C'est pr incipalement 
chez les larves j eunes que le coloris fait d é f a u t . En moyenne, chez les larves 
adul tes , la l a rgeur des sillons au point de divergence est de 0,168 mil l imètre 
et dans le dernier tiers inférieur de 0,112 mil l imètre. 
En gros, l ' écar tement des sillons à leur base — jusqu 'à la bordure ex terne — 
es t égal au q u a r t de leur longueur totale, t and i s que, chez les Capnodis, cet 
écar tement en représente le t iers . Mais, chez ces derniers, si on mesure non 
la distance compr ise entre les lignes externes, mais celle ent re les lignes internes , 
on t rouve alors que la largeur est environ du quart de la longueur. D 'après 
des mesures exac tes , faites au microscope, sur 17 larves d 'âge différent , il ressort 
q u e chez les Perotis l 'écartement à la base, mesuré entre les lignes in ternes des 
sillons, égale le % ou le 1/5 de la longueur. Chez les larves les plus âgées la 
proport ion est. d 'environ 1,5. Selon 13 mensurat ions faites sur des Capnodis, 
la proportion s 'é tabl i t entre 1/4 et 1/5. Donc la différence entre les deux 
espèces est fa ible , mais on remarquera que, chez les Perotis, les sillons para issent 
p lus longs et p lus étroits. A chaque stade de la larve, pour distinguer les espèces 
avec plus de cer t i tude , j 'a i considéré, au lieu de cette proportion numér ique , 
e t comme carac tè re morphologique le plus p r o b a n t , les part icular i tés différenciant 
les sillons que j ' a i signalées précédemment . J ' e n étais arrivé là dans mes ob-
servations, q u a n d je réussis à m e procurer le livre de Schaefer, pa ru en 
1949, intitulé : »Les Buprestides de France« . Sa méthode pour dé te rminer 
les larves cons i s te également en l 'é tude des sillons du pronotum. Cela 
p rouve qu 'en l 'absence de toute documenta t ion convenable sur la 
question, j ' ava is suivi une bonne route au cours de mes recherches ; d ' a u t r e 
p a r t , si l ' auteur donne approximat ivement % comme proportion entre l 'écarte-
m e n t basai et la longueur des sillons du Capnodis et 1
 6 seulement pour le 
genre Perotis ( = Aurigena), il f au t r emarquer que cette donnée ne s 'appl ique 
p a s au Perotis lugubris mais au Perotis unicolor OL, rare chez nous ; il est donc 
b ien possible que l 'écart qui se manifes te ent re nos mesures respectives provienne 
d ' u n e différence en t re les deux espèces. (P lanche II, fig. 12 et 16.) 
Sur le p ros t e rnum, on peu t voir un seul sillon, qui, commençant en forme 
del toïde allongée et se cont inuant en un cana l lisse et luisant , s 'étend j u s q u ' a u 
bord inférieur ; il est également à peine coloré, bordé de peti tes aréas granu-
leuses, au cont ra i re de ce qu 'on t rouve chez les Capnodis (Planche I I , f ig. 13). 
L a longueur du sillon du pronotum et du prosternum est normalement plus grande 
q u e la moitié de la largeur du pro thorax . 
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Le mésothorax et le mé ta tho rax sont plus étroits que le p ro thorax , e t 
très cour ts . Les pat tes sont nulles, des protubérances de forme caractér is t ique 
occupent leur place. Sur la face ven t ra le et sur la face dorsale, ils p résen ten t 
une p laque transversale chitinée, un peu brunât re , po r t an t une f ine pubescence. 
Ces p laques paraissent pr incipalement chez les larves âgées. On peut également 
voir une plaque semblable sur le premier segment abdominal . Les segments 
abdominaux sont à peu près pareils plus longs que larges; le dernier, sans 
appendice, se termine en forme de cône. Au centre se t rouve une fente anale 
verticale qui se ferme par deux plis. Sur les deux côtés des segments abdominaux , 
un sillon longitudinal, et , à peu près au milieu des segments, un sillon t ransversal 
Fig. 16. Sillons p r o n o t a u x de A) Perotis lugubris F. et de D) Perotis unicolor 01. de 
B) Capnodis tenebrionis L. et de C) Capnodis tenebricosa Ol. (A, В dessins 
originaux de R e i с h a r t, Í) et С d 'après S c h a e f e r ) 
est visible sur la face ventra le comme sur la face dorsale. Sur l 'enveloppe ex-
térieure, ou distingue, dans le centre, la voie intestinale. Le corps est crème, 
et, bien qu ' i l paraisse glabre, il est couvert de poils, mais ceux-ci sont t rès pe t i t s . 
Sur les côtés, sur la tê te , de même que sur le dernier segment abdominal , on 
peut voir au microscope des poils un peu plus longs, plus épais, incolores ou 
jaunâtres . Le corps, en dehors des t rois segments thoraciques , se compose de 
neuf segments abdominaux, mais sur le dernier se t rouve une pro tubérance 
qui ressemble à un dixième segment conique. Kerremans la signale comme u n 
dixième segment, mais Imms dans sa description des larves du t ype Chryso-
bothris, la présente comme faisant par t ie du neuvième segment . Pa rmi les 
neuf paires de st igmates, la première paire s 'ouvre sur le côté du mésothorax ; 
de couleur brune, elle est plus grande que les autres et, chez le Perotis, a f fec te 
la forme d 'un rein. Les autres s t igmates sont à peu près le t iers des premiers . 
Us sont aussi bruns et en forme de rein. Us sont placés sur les hui t premiers 
segments abdominaux, sur le bord supérieur des côtés. 
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Les larves creusent sous l'écorce une loge nympha l e s 'enfonçant à moitié 
dans le coeur d u bois, d ' une forme correspondant au contour du corps de l ' imago. 
Les nymphes s 'y placent la tê te en hau t , la face vent ra le tournée vers l 'écorce. 
Dans les cas observés, les loges ont été t rouvées vers le collet de la racine ou 
dans les racines ad jacentes les plus grosses, au-dessous de la surface du sol 
( jusqu 'à une profondeur de 30 centimètres). J e n 'ai pas encore fait d 'observat ions 
précises sur la durée du s t ade nymphal . Cette question et bien d 'au t res , comme 
la durée exacte du développement , j 'espère les élucider au cours de mes obser-
vations fu tu res . J e n 'a i voulu ici que donner un tableau récapitulat if des résul-
t a t s de mes recherches j u s q u ' à ce jour. 
R É S U M É 
Les Bupres tes bronzés causent des dommages à différents arbres frui t iers en rongeant 
les pétioles des feuilles ou les j eunes pousses, p rovoquant ainsi la chute des feuilles ou le dépé-
rissement des pousses. Ils peuven t encore ronger les f leurs. Le dommage occasionné par les larves 
se révèle par le dépérissement progressif et apoplect i forme des arbrisseaux et des arbres, dépéris-
sement consécutif aux galeries creusées dans la région cambienne des arbres fruit iers à noyaux. 
L 'appari t ion des imagos, qui se répandent dans tou te la Hongrie, a lieu d 'avri l à juillet, avec 
un maximum observable au débu t du mois de mai . Plus ta rd , j u squ ' au mois septembre, on ne 
trouve que r a r emen t quelques su je t s . Après s 'être nourris plusieurs jours et avoir a t te int la ma tu -
rité sexuelle, les insectes s 'accouplent , puis les femelles pondent leurs oeufs en tas plus ou moins 
gros. La ponte dure chez chaque femelle de 10 à 38 jours ; le nombre des oeufs varie entre 438 
et 532. La durée de vie des insectes en captivi té , en comptant du jour de leur capture, s 'est 
trouvée de 13 à 38 jours pour les mâles et de 14 à 55 jours pour les femelles. L 'hibernat ion a lieu 
à l 'é ta t de larves ou à l ' é ta t d ' imago dans la loge nymphale . Le développement embryonnaire 
dépend de la t empéra tu re : au laboratoire , il dure de 30 à 49 jours ; en plein air, il a duré en 
1950 de 31 à 41 jours. On peu t aussi élever des larves en laboratoire en les introduisant dans des 
rameaux de cerisier ou de prunier assez courts et p lantés dans un socle de plâtre , et en changeant 
ces branches aussi souvent qu' i l le f au t pour la croissance des larves. On trouve des larves dans 
les pruniers, les cerisiers, les pêchers, les amandiers, les prunelliers e t les églantiers (Rosa canina). 
Elles creusent ent re l'écorce et le coeur du bois des galeries sinueuses et longitudinales. On en a 
capturé mêlées à des larves de Capnodis tenebrionis L. dans le collet des racines ou dans des raci-
nes de différentes grosseurs, à u n e profondeur de 10 à 30 centimètres de la surface du sol. Les 
sillons p rono taux des larves du bupres te bronzé, étroits , luisants, roussâtres, descendent selon 
n n e ligne doucement arquée, bordée de reliefs chi t ineux f inement granulés. Chez les Capnodis 
tenebrionis, ces sillons sont plus larges, d 'un coloris plus vif et d 'une granulat ion plus grosse. 
Ce sont des caractères morphologiques plus surs pour déterminer l 'espèce que la proportion 
entre la longueur des sillons e t leur écartement basai. Dans la p lupa r t des cas, on a capturé 
les sujets sur des arbres âgés e t malades, mais on en a t rouvé aussi au collet de la racine d 'un 
j eune prunier. Les nymphes se placent dans une loge creusée entre l 'écorce et le bois, la tê te en 
hau t , la face vent ra le tournée vers le monde extér ieur . On a t rouvé des loges nymphales j u squ ' à 
une profondeur de t rente cent imètres à part i r de la surface du sol. 
B I B L I O G R A P H I E 
Raranyovits. F. : Egy ú j gyümölcsfakár tevő (Un nouveau dépréda teur des arbres frui-
tiers) . Magyar Gyümölcs. Budapes t , I. 1934. 5. (en hongrois.) 
Csiki, E. : Magyarország Buprest idái . (Les Buprest ides de Hongrie.) Rovar tan i Lapok, 
Budapest , 1909. XVI. ' p. 171 (en hongrois). 
Gebhardt, A. : Adatok a Bupres t idák bélcsövének ismeretéhez. (Contributions a l 'é tude 
des voies intest inales des Buprest ides . ) A Magvar Rovar tan i Társaság Közieménvei. Budapest , 
1929. II . Nr. 1. p. 37 (en hongrois). 
Imms, A. D. : General Tex tbook of Entomology. London. 1948. p. 515. 
CONTRIBUTION" A L ' É T U D E 1>E LA B I O L O G I E OU B U P R E S T E B R O N Z É (PEROTIS L U G U B R 1 S F.) 85 
Kaszab, Z. : Die Buprest iden Ungarns , mit Beschreibung neuer Formen (Coleopt.) . 
F r a g m e n t a Faunistica Hungar ica . Budapes t . 1940. Nr. 4. p . 85. 
Kerremans, Ch. : Monographie des Buprestides. Bruxelles. 1906. I . 90—96., 1910—1912. 
V. 601—603., 605—607. 
Győrffy, J. : E g y ú j gyümölcsfakár tevő. (Un nouveau déprédateur des arbres f ru i t i e r s . ) 
Növényvédelem. Budapes t . X . 1934. Nr . 7. p . 150—151 (en hongrois). 
Medvediev, S. J. : Le Coléoptère d a n s «La faune de l 'Union Soviétique. I I I . La zone des 
s teppes .» Moscou—Leningrad. 1950. p . 320 (en russe). 
Mocsáry, S. : A d a t o k Bihar megye faunájához . (Contr ibut ion à l ' é tude de la f aune d u 
d é p a r t e m e n t de Bihar . ) Math , és Természe t tud . Közi. Budapes t . 1872. X . p. 163, 176 (en 
hongrois) . 
Reichart, G. : Bronzbogaras lesz-e az 1950-es esz tendő? (L'année 1950 sera-t-elle celle 
des Bupres tes bronzés?) K e r t és Szőlő. Budapes t . 1950. I I . N r . 9. p. 13—14 (en hongrois). 
Reichart, G. : Perot i s (Aurigena) lugubris F., a bronzbogár tojásrakása. (Bupres t idae Col.) 
(La p o n t e du bupreste bronzé, Perotis (Aurigena) lugubris F.) (Buprest idae. Col.) N ö v é n y -
védelem (Feuille l i thographiée.) Budapes t . 1950. I I . Nr . 4. p. 23—24 (en hongrois). 
Reichart, G. : A d a t o k a bronzbogár (Perot is lugubris F . ) szaporodási viszonyaihoz. (Contri-
bu t ion à l 'é tude des condi t ions de reproduct ion du bupres te bronzé (Perotis lugubris F.). Mező-
gazdasági Kísérletügyi Közpon t Evkönyve . I I I . Fase. I . Budapes t . 1951. p. 87—97 (en hongrois , 
avec des résumés en russe , en anglais e t en allemand). 
Schaefer, L. : Les Buprestides de France . Paris. 1949. p. 13—16. 
Д А Н Н Ы Е ПО Б И О Л О Г И И Б Р О Н З О В И К А (Perotis lugubris F.) 
Г . Рейхарт 
Р е з ю м е 
Повреждения, причиняемые вредителем Rerotis lugubris в Венгрии, в ы р а ж а ю т с я 
в д в у х направлениях : 1. Ломка побегов, которые вредитель подгрызает , опадение 
листьев с подгрызенными черешками и уничтожение цветов . Эти повреждения известны 
на м н о г и х местах в с т р а н е . 2. Личинки ж у к а поедают к а м б и а л ь н у ю часть дерева и вызы-
вают гибель старых косточковых деревьев . На молодых плодовых деревьях (на сливе ) 
до сих пор только в одном случае найдена личинка этого вредителя. 
Повреждение т а к о г о вида наблюдается вблизи деревень Помаз и Сентэндре. 
Полет ж у к о в продолжается от середины а п р е л я до конца и ю л я (табл. 1., р и с . 
1 2). К у л ь м и н а ц и я л е т а ж у к о в наступает в мае. От и ю л я до сентября можно редко 
о б н а р у ж и т ь отдельные экземпляры ж у к о в . Перед к о п у л я ц и е й наблюдается п р о д о л ж и -
т е л ь н ы й , а между к о п у л я ц и е й и откладкой яиц, более короткий период питания . К о п у -
л я ц и я продолжается долго . Самки откладывают я й ц а маленькими к у ч к а м и в отверстия 
короедов и в трещины к о р ы на стволе, а т а к ж е в н и ж н е й части около корневой шейки 
дерева (табл . I., рис . 4 5). В течении одного дня самка может о т л о ж и т ь несколько 
к у ч е к яиц , но между отдельными к л а д к а м и яиц может быть пауза от 1 до 11 дней. В э т и х 
п а у з а х усиливается питание самки перед новой я й ц е к л а д к о й . Одна самка может о т к л а -
д ы в а т ь яйца в течении 10 38 дней, а количество я и ц от одной самки колеблется, по 
исследованиям автора , от 438 до 522 ш т у к . 
Я й ц а элипсоидной формы, к о с т я н о ж е л т о г о цвета , длина их 0,7 1,2 мм, а 
ширина 0,4 0,6 мм ( табл . 1., рис. 3 5). П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь эмбрионального р а з в и т и я 
в лабораторных у с л о в и я х равняется 30 49 дней, а в естественных у с л о в и я х 31—41 
день. Оболочка яиц д в у х с л о й н а я , в н у т р е н н я я более т о н к а я (табл. 1., рис . 6). Л и ч и н к а 
покидает яйцо через выгрызенное на одном конце я й ц а отверстие. 
Д л и н а молодых личинок 1,6 2,8 мм, а ш и р и н а предгрудия 0 , 3 - 0,5 мм 
( т а б л . 1., рис. 7). 
Д л я воспитания молодых личинок автор разработал следу ющий метод : берутся 
30 4 0 см длинные к у с к и косточковых плодовых деревьев и стерилизиру ются в водя-
ном паре , чтобы у н и ч т о ж и л и с ь случайно имеющиеся в н и х личинки. После этого эти к у с к и 
намачиваются в холодной воде, чтобы не высохли. В коре делается, тонким гвоздем, 
отверстие до древесного слоя . В т а к и е отверстия щеточкой вкладываются маленькие 
л и ч и н к и и эти отверстия заклеиваются бумажной ленточкой, чтобы личинки не могли 
выпасть . Затем в ж е с т я н у ю посуду с высокой каймой насыпается до
 3/4 стерильный 
песок, а в песке д е л а ю т с я воронки, соответствующие размерам обработанной щепки. 
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В о р о н к и з а л и в а ю т с я редкой гипсовой кашей, в которую вдавливается к о н е ц дерева] 
Т а к а я гипсовая подошва у к р е п л я е т дерево и облегчает всасывание влаги. Песок регу-
л я р н о поливается, чтобы обеспечить соответствующую влагу и в то же время устранить 
заплесневание . Постепенное отлупливание коры, начиная с входного отверстия, дает воз-
м о ж н о с т ь следить з а личинкой и детально контролировать ее развитие. Выбранные 
л и ч и н к и могут д а л ь ш е без всякого з а т р у д н е н и я развиваться в соответствуювшх их вели-
чине отверстиях, сделанных между корой и древесиной нового куска дерева ( табл . I., 
рис . 8). 
Этот метод м о ж н о применять т а к ж е при опытах с личинками других ксилофаг-
н ы х насекомых. 
В развитии личинок одного и того ж е возраста могут быть большие р а с х о ж д е н и я . 
Н а п р и м е р : в возрасте 163-х дней длина л и ч и н о к изменялась в границах от 9 мм до 
4,2 см. Б о л ь ш а я с у х о с т ь сильнее з а д е р ж и в а л а развитие личинок (табл. П., рис 9 10). 
Ходы, сделанные личинками р а с п о л а г а ю т с я продольно между корой и древесиной. 
Они обыкновенно извиваются и делают много разветвлений. Эти ходы всегда наполнены 
смесью ж в а ч к и и экскрементов . П р и лабораторных исследованиях в двух с л у ч а я х ли-
ч и н к и пробурили ходы и в древесину ( табл . П., рис. 11). Л и н ь к а происходит в углу-
бленных в древесину камерах, которые т о ж е наполнены ж в а ч к о й , но тут м о ж н о обнару-
ж и т ь и хитинные частицы. 
Личинки этого вредителя наблюдаются в стволах сливы, черешни, персика , мин-
д а л я , терна и шиповника . Л и ч и н к и т а к ж е о б н а р у ж и в а ю т с я в корнях различной тол-
щины и в корневых шейках на глубине 10 30 см вместе с личинками Capnodis tene-
brionis. 
Длина в зрослых личинок 5,6 7,5 см. Ширина переднегрудия 10 11 мм. 
Ш и р и н а брюшка 6 7 мм. 
Борозды пронотума яркие , слегка дугообразной формы. Они окаймлены тонкими 
рыжебурыми, мелкозернистыми хитинными гранями , в противоположность виду Cap-
nodis, у которого грани шире, сильнее окрашены и грубо зернистые. При грубом измерении 
у основания ширина отверстия составляет
 1 / 1 целой длины борозды, а у вида Capnodis 
т о л ь к о 7 3 (расстояние измеряется между внешними гранями) . Если измерять расстояние 
м е ж д у внутренними гранями, тогда и у вида Capnodis ширина составляет 1 / i длины. На 
основании микроскопических измерений это расстояние у вида Perotis lugubris равня-
л о с ь 4,0 5,4, а у Capnodis tenebrionis 4,1 5,3. Поэтому более верным признаком 
д л я определения вида автор считает особенности формы бороздок пронотума (табл. 
I I . , рис. 12). 
Подобные р а з л и ч и я можно наблюдать v двух видов на простернуме ( табл . П., 
р и с . 13). 
Личинки выгрызают под корой в древесине у г л у б л е н н у ю камеру соответствую-
щей формы, где помещаются к у к о л к и вниз головой и вентральной стороной к коре. 
К у к о л ь н ы е камеры автор находил т а к ж е в корневищах около корневой шейки на глу-
бине 30 см под поверхностью почвы. 
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SUMMARY 
Two dif ferent types of injuries caused by the Perotis lugubris are known in Hungary . 
1. Imagos do serious damage to plants b y gnawing the t ips of shoots and t h u s causing 
t h e m to break off easily. They defoliate the trees and gnaw off the flowers. This k ind of injury 
is well-known in Hunga ry . 
2. Larvae gnaw the cambial pa r t s and the reby cause pa r t i a l destruction especially to 
m a t u r e stone-frui t t rees . Up to the present , there is only one case known where la rvae were 
f o u n d in young t rees (plum). This was reported f r o m Pomáz in t he vicinity of Szentendre . 
The swarming of imagos lasts f rom the middle of April to t he end of duly (Table 1. figs. 
1—2). The peak is reached in May. Af te r Ju ly insects appear only sporadically unt i l September . 
T h e feeding period is more prolonged before ma t ing t han be tween mating and oviposition. 
Mat ing lasts for a long time. The females deposit the i r eggs in small clusters on t ree t runks , in 
the exit holes of ba rk beetles, in the chinks of bark , and around the upper parts of roots (Table 1. 
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f igs . 4—5). The females sometimes deposit several egg clusters in one day b u t sometimes the re 
m a y be an in terva l of f rom 1 to 11 days between the deposit ion of two clusters. Feedijig increases 
in the intervals between two depositions. 
The process of oviposition m a y last f rom 10 to 38 days. According to our observations the 
n u m b e r of eggs deposited by any one female varied f r o m 438—522. The life span of imagos is 
considerable, females lived 14—69, and males 13—38 days af ter their conf inement . 
They pass t he winter in trees in the larval ins tar , or as imagos in the i r pupal cases. 
The eggs are ellipsoidal and ivory-yellow in colour. Their size is 0,6—1,2 m m in leng th 
and 0,4—0,6 m m in width (Table I . f igs. 3—5). Embryon ic development in the labora tory 
lasted 30—49 days and in na tu re 31—41 days. The eggshell consists of two layers, the inner 
layer is th inner (Table I . f ig. 6). The larvae emerge th rough a hole gnawed in one end of the egg. 
The voung larvae are 1,6—1,8 m m in length, t he prothorax being 0,3—0,5 m m in w id th 
(Table I. f ig. 7). 
The following method was applied for the rearing of young larvae ; a number of fair ly 
th ick sound s tone-frui t tree branches were sterilised in a vapour-filled space of 30—40 cm in 
leng th , in order to destroy s t ray larvae . The branches were then cooled in cold water to p reven t 
the i r drying up . Small holes were made in the bark by means of a nail. Young larvae were p u t 
in to the holes wi th the help of a paint -brush. The holes were then sealed wi th a thin piece of 
pape r to keep t he larvae in. A fairly large t in- t ray wi th a high r im was three quarters filled wi th 
sterile sand. Hollows of the same size as the branches were made in the sand and filled with mois t 
p las ter of Paris . I n t o these the breeding branches were pressed. The plas ter base, besides f ix ing 
t he branches, also helped in fu r the r ing the absorpt ion of moisture. By water ing the sand t he 
necessary humid i ty was ensured and the danger of moulding avoided. 
By s ta r t ing f rom the bored hole and gradually stripping off the ba rk , the course of the 
larvae could be observed and numerous da ta collected. The exposed larva was then t ransferred 
to a new hole of t he same size made between the bark and wood of a f resh branch where it could 
be reared wi thou t difficulty (Table I . f ig. 8). 
The same method can be applied for the rearing of larvae of o ther xylophagous insects . 
The course of development of larvae of the same age of ten shows disparit ies. In one ins tance 
on the 163 rd dav of development t he body length var ied f rom 9 m m to 4,2 cm (Table I I . f igs. 
9—10). 
The bur rows of larvae are generally longitudinal , winding between the bark and the 
wood itself, and f requent ly branching. They are packed with a mixture of f rass and excrement . 
I n two cases of our laboratory cul tures , they pene t ra t ed into the wood of the tree (Table I I . 
f i g . 11). Mating t akes place in cells extending somewhat deeper into the t ree- t runk. These cells 
are packed wi th frass, but cast-off chit in f ragments are also to be found in them. The larvae 
infest plum, cherry, peach and also almond trees, as well as b lack thorn bushes and Rosa 
canina. These la rvae together wi th those of Capnodis tenebrionis K., were collected a t dep ths 
of 10—30 cm on various sized roots and on their upper par t s . The full-grown larvae are 5,5—7,5 
c m in length. T h e prothorax is 10—11, and the abdomen 6—7 m m in width . The p r o n o t u m 
grooves run semi-circularly and are shiny. The grooves are bordered by th in , reddish-brown, 
f ine ly granulated chitin-edges, while those of the Capnodis are broader , more vividly coloured 
and the granula t ions rougher. According to approx imate measurements t he width of grooves 
measured a t t he basis is 1/4 of their to ta l length, while in the case of Capnodis it is 1/3 of the 
to ta l length (dis tance measured between external edges). If the dis tance is measured between 
t he inner edges, t he width will be about 1/4 of the to ta l length, the saine applying to the Capnodis. 
On the basis of precise microscopic measurements the ra te of proport ion amounted to 4,1—5,3 
f o r Capnodis tenebrionis and to 4—4,5 for Perotis lugubris. Consequently, we maintain t h a t 
morphological characterist ics of t he p rono tum grooves are more reliable features by which to 
determine the species, than rates of proportions (Table I I . f ig. 12 and f ig . 16). 
Similar differences may also be observed on the prosternums of these two species (Table 
I I . Fig. 13). 
Pupa l cases, corresponding in form to the outl ine of the imagos, are gnawed by larvae 
half into the t ree and half into the bark . The pupae are enclosed in these cases, head upwards , 
a n d with their ven t ra l sides towards the bark. Pupa l cases were found in t he branches and uppe r 
par ts of roots a t a depth of 30 cm below soil-level. 
Key to f igures . 
Table I . Fig . 1. Perotis lugubris F. (J 
2. Perotis lugubris F. Ç 
3. Normal-shaped egg of Perotis . 
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4. Eggs of Perot i s in small exi t-hole of bark-beet le , seen f rom the sur face 
of the ba rk . 
5. Eggs of Perot i s a t the end of the burrow of bark-beetle . 
6. Egg of Perot i s wi th si lhouette of developed embryo , t rans i l lumina ted . 
7. Larvae of Perot i s after leaving the egg, seen in t ransparen t l ight. 
8. Labora tory breeding branches used for rearing larvae. 
Table I I . Fig . 9. Perotis la rvae reared in l abora tory . Ventral aspect . 
10. The same. Dorsal aspect. 
11. Perotis la rvae burrowed in t r ee - t runk before moul t ing, ventral side 
upwards. 
12. Full-grown Perot is and Capnodis larvae wi th pronota l grooves. 
a) Capnodis tenebrionis, b) Perot i s lugubris F . 
13. The same to show the grooves on the p ros te rnum. 
14. Swarming of Perotis and Capnodis in Hungary . 
15. Method of breeding Perotis , in a) sand, b) gypsum, c) b r anches , 
d) t r ay . 
16. Grooves of t he pronotum : A ) Perotis lugubris F . and P. unicolour Oliv., 
В) Capnodis tenebrionis L. and tenebricosa Oliv. 
CONTRIBUTIONS TO THE BIOLOGY OF CAPNODIS 
TENEBRIONIS L. 
By 
G. R E I C H A R T 
Research I n s t i t u t e for P lan t Protect ion 
(Received 12th Dec. 1952) 
The biology of and the d a m a g e caused by Capnodis tenebrionis L. have been 
m u c h dealt with ab road . I t causes widespread d a m a g e to cherries in Crimea and 
in t h e Caucasus, t o apricots and peaches in Soviet-Armenia and Azerbai jan, a n d 
to young trees of t h e same kind in t h e Rostov d is t r ic t . (Mokrzeczki, R e к к, 
Plotnikov). I n the Orlov nurseries, according to Pomerantsev, 76— 
9 2 % of the young peaches, and 17—35% of t h e voung apricots were destroyed 
by t h e insect. 
In France it mainly causes damage to voung peaches. In Algiers, in French 
and Spanish Morocco, apart f rom apricots, it chief ly destroys t h e young J a p a -
nese plum. (Delassu, Balachowsky, В r i с h e t, Lepigre e tc .) . 
In Spain (Gomez-Clem ente), in I ta ly ( В e r l e s e, Grandi, Del 
G и e r с i o) and in Palestine (Bodenheim er) the s tone f rui t trees all 
suf fer equally, whereas in Salonika (Blair) apricots were gnawed by t h e 
larvae . In addit ion to these S о г а и e r ment ions Sicily, and t h e Balkan coun-
tr ies in general, where the larvae cause damage to the t runks and parts of t h e 
root collars of s tone f rui t trees b y gnawing. A p a r t from cul t iva ted plants, wild 
cher ry and wild p l u m trees, hawthorn bushes (K oui agi ne, Хат be и) 
and the rootstocks of sloe bushes (Calw er) are also ment ioned as being 
infected by the l a rvae of this insect . 
I t is difficult t o decide which of the s tone f ru i t trees t h e Capnodis tene-
brionis L. prefers, as the damage varies from dis t r ic t to dis t r ic t . R e к к a lone 
ment ions apples in the Caucasus and he holds t h a t even the walnut may be a 
possible host p lan t . 
In Hungary and in the whole of the Carpa th ian basin, th i s pest can b e 
found everywhere. I n 1909 С s i к i f irst ment ions finding it on sloe, but a d d s 
t h a t it can be found on other f ru i t trees as well. Gebhardt (1929) specifies 
f ru i t trees, hawthorn and sloe bushes as host p lan t s : la rvae gnawing the i r 
roots . However, not ice of the d a m a g e caused b y this pest in H u n g a r y has only 
recent ly been given. In 1948 Bolgár repor ted f rom Szentendre the dest ruc-
t ion of 30—35 year old cherries, which perished a t a stroke. La rvae were also 
found in old cherries and peaches a t Т. В e с z e's in Pomáz . Destruct ion of 
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t he affected trees had already begun in previous years wi th a drying up from 
t h e crown downwards , the withering of branches and f ina l ly with the sudden 
s t r iking to dea th of the whole tree. According to foreign da ta on the subject , 
l a rvae cause damage to s tone f rui t trees of 2—5 years. Undoubtedly , i t must 
be ra ted as a pes t of the f i rs t order dest roying entirely h ea l t h y trees. Bolgár 
amongst his young freshly p lanted bu t withering cherries did not f i nd larvae 
in a single case. 
In Pomáz a thorough examinat ion was made of f i ve trees in which the 
la rvae Capnodis tenebrionis L. and Perotis lugubris F. were present . These were 
all old diseased trees infected by Armillaria mellea. T h e problem of whether 
C. tenebrionis is a pr imary or secondary pes t , or can occur as both, according 
to local circumstances is still being discussed. The pract ical side of the question 
has been taken up by D É F O S Z in Pomáz , and investigations have s ta r ted on the 
biology of Capnodis tenebrionis L. 
Life and habits of imagos. Imagos begin to swarm in the coastal regions 
of the Mediterranean at the begginning of May. They do not all appear a t t he 
same t ime, and thus their swarming is prolonged over a period of some months . 
I n 1950 f rom t h e middle of May onwards large numbers of imagos were found 
in Pomáz, Hunga ry , gnawing the foliage of peaches. T h e first specimen had 
a l ready appeared in Leányfalu on April 30 , h and on Mav 27'1 in Budakalász . 
On J u n e 30' , on the south-east side of Kőhegy, P o m á z , more imagos were 
collected f rom cherries and peaches. (Table I I . fig. 9.) 
According to I . P á t к a y's verbal s ta tement , on J u n e 16—17 th he found 
some Capnodis among a large number of Perotis lugubris, which were swarming 
on the sloe bushes above the vineyards of Abasár (county Heves) in t h e Hajnács-
kő valley. D. Szakái in t imated f rom Dunabogdány , tha t in 1949 during 
t h e spring spraying he found a number of specimens on a plum tree, and again 
in Ju ly 1950 in the stubble at t he foot of some sloe bushes. H e writes in his letter : 
»presumably" they wanted to drill themselves into the ear th«. He ment ioned 
t h a t other fa rmers of his aquain tance in Dunabogdány had also observed the 
act ive Capnodis as they fed on the leaves of fruit trees. T. Becse informed 
us t h a t , dur ing September and October, he caught a n u m b e r of imagos in an 
orchard on Kőhegy, Pomáz. 
On looking through old data it can be seen t h a t M o c s á r y , in the 
second par t of J u n e 1872, gives informat ion from N a g y v á r a d that imagos were 
caught on sloe bushes below t h e vineyard slopes. In the collection of the Nat ional 
Museum of Na tu ra l Science, amongst mate r ia l originating f rom the whole region 
of the Carpa th ian basin, there are 48 Capnodis tenebrionis L. with exac t dates. 
Of these the latest date was on a specimen collected in Tihany May 9 l h 1934. 
T h e earliest was one from INagyenyed Augus t 12 ,h 1912, and one from Budapes t 
d a t e d August 15 ,h 1922. Ou t of the 48 insects 12 were collected in May, 12 
in J u n e , 17 in Ju ly , and 7 in August . T h e imagos in t h e Museum collection, 
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and in t h a t of the au tho r a re distr ibuted as follows : 1 in April, 4 in M a y , 8 in 
June , and 1 in September . D. Szakái said in a l e t t e r tha t he h a d found 8 
in July . F r o m these d a t a it may be seen t h a t in H u n g a r v the swarming t ime is 
very prolonged, lasting f r o m the end of Apri l until Oc tober . If the a b o v e data 
are summarised the posi t ion is as follows : A weak swarming begins in April. 
In May i t is more powerful , while in J u n e and July it reaches it 's peak. I n August 
it lessens a n d later only a few specimens can be met w i th sporadically. I n France 
the swarms are similar, last ing from Apr i l to the end of September, b u t the 
max imum swarming t ime differs from ours , as it falls in t h e months of J u l y and 
August ( S c h a e f e r ) . 
The insects are f o u n d on the crowns of trees, usua l ly on young branches , 
bu t are o f ten to be seen basking on t r u n k s or thicker branches. Their act ivi ty 
is greatest during the warmes t hours of t h e day. If approached t hey move to 
the other side of the b r a n c h . At a t o u c h they drop to t h e ground in affected 
lifelessness, and endeavour to remain unnot iced . If t h e t ree is shaken t h e y stick 
on more t igh t ly instead of falling off. T h e y fly quickly but awkward ly with 
a droning sound and al ight upon branches with a t h u d . 
W h e n they hatch ou t , the female insects are still immature , the i r ovaries 
develop gradual lv over a longish feeding period (Balachowsky). During 
the ma tu r ing and feeding period the insects gnaw off the y o u n g bark near t h e end of 
the shoots, and even gnaw through the twigs themselves, causing t h e m to break 
off in the slightest breeze. Their presence can be easily recognised by t h e broken 
hanging shoots of about a span in length, as observed b y au tho r in Pomáz on plum, 
cherry, apricot and peach . The insects in captivi tv devoured primarily t h e leaf-
stalks of p lums and apr ico ts near t h e t ips of shoots, t hen parts of t h e main 
veins s t and ing out on t h e backs of leaves and sometimes the branch ve ins too. 
In addit ion t hey consumed wide, ringlike pieces of young b a r k from t h e branches . 
Their nour i shment was onlv slight f r o m t h e fleshy p a r t s of the leaves, which 
they devoured round t h e edges m a k i n g them jagged . Their excrement was 
brown, shor t , rodlike a n d quite moist w h e n fresh. 
Large numbers of imagos may cause serious d a m a g e by this w a y of feed-
ing. D a m a g e of the k ind was reported b y Re к к in t h e Caucasus, where the 
insects n o t only s t r ipped t h e apricots of foliage, b u t gnawed the b a r k off the 
branches. G r a n d i r epor t s signs of similar damage in Italy where even the 
buds were completely dest royed. In F r a n c e the same phenomenon was noted 
by Balachowsky affecting plums and apricots. 
When the insects appea r there a re fewer males t h a n females. According 
to the observat ions of Del G и e г с i о in Italy 9 0 % are females. I n t h e South 
of F rance a n d Algiers t h e proportion is about the same , but the females are 
fewer t h a n 9 0 % . In R e к к 's est imate t h e proportion of males and females are 
equal in t h e Caucasus. In Hungary t h e mater ia l is as v e t too scarce t o ascertain 
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t he exact propor t ion but f rom da ta to h a n d , we may conclude, tha t t h e 
females only sl ightly exceed the males . 
The life dura t ion of imagos differs greatly b u t is generally long. In the case 
of capt ive Capnodis tenebrionis L. t h e length of life was 33, 72, 85, 105, 107 d a y s 
respectively. (The last three specimens lived f r o m the 22nd of May to the 6 l h 
of September.) W i t h those living t h e longest d e a t h was caused only by technical 
difficulties arising f rom their feeding and care. According to P и s s a r d , in 
Ant ibes , France, t hey can overwinter and live u n t i l the end of May in the fol-
lowing year. К i V n а у reported one living for 395 days. 
The insects winter in n a t u r e under the soil or on the soil-surface, unde r 
stones or dead leaves. In m a n y cases however, developed imagos remain in 
their pupal cases iii diapause and only appear in the following spring. By th i s 
their imago life is considerably lengthened. On September l l ' h 1948 B o l g á r 
found such an imago, ready to win te r in d iapause , under the ba rk of an old 
cherry tree. In Hunga ry , according to observat ions up- to-da te , they ei ther 
winter as imagos in pupal cases or as larvae. Mokrzeczki s ta ted t ha t in 
Crimea many insects winter in t h e same way in diapause and only come ou t 
of their pupal cases in the following spring. On Sep tember 15th R e к к still found 
fresh pupae b u t no adults and holds overwinter ing in t h e pupal s tage 
or as adults in p u p a l chambers as irregular, b u t overwintering in the l a rva l 
s tage as normal . 
Capnodis tenebrionis L. m a t e on various f r u i t trees du r ing the w a r m e s t 
hours of the day . Their mat ing is intensive a n d of long d u r a t i o n . According 
to Balachowsky matings canno t be observed before J u l y . Wi th capt ive 
insects it was impossible to observe either m a t i n g or oviposition during t h e 
long observat ion period. This m e a n s that the i r eggs were laid before being 
caught , which would prove Schaefer' s s t a t e m e n t that they oviposit in J u n e , 
or tha t the u n n a t u r a l circumstances of cap t iv i ty caused their barrenness. On 
the o ther hand С s i к i puts t h e t ime of oviposition at the m o n t h s of August 
and September. According to R e к к, the females lay most of the i r eggs be t -
ween Ju ly 15 th and August 15 th. Schaefer gives the t ime of oviposition 
as J u n e and J u l y . The decision on th is point, in re la t ion to H u n g a r i a n conditions 
is still an open one unti l more mate r i a l has been collected. 
The females lay their eggs on t h e t runks a n d rootcollar regions of Prunus-
variety, some cent imetres above soil level, but in cases of loose soil t h e y pene t ra te 
a few centimetres beneath the sur face (Pomerantsev). F e г о n reports 
t h a t he also found eggs at soil level on bare g round , about 30 centimetres f r o m 
the t r u n k . But usual ly the females deposit their eggs one by one (В a l а с h о w-
s к у) or in small clusters (S с h a e f e r) in w o u n d s or in t h e cracks of ba rk , 
t h u s making t h e m more difficult t o notice. It is r a r e to find oviposit ion or l a rva 
on the upper p a r t s of t runks. B o l g á r ' s observat ions were t h e same, he f o u n d 
larvae under the b a r k of an old cher ry tree round t h e base of t h e ma in branches, 
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about two metres above t h e ground. (Some of these could also have been Perotis 
larvae.) 
On dissecting the ovaries of cap t ive females, R e к к de te rmined the 
average n u m b e r of eggs as 50—100—120. But if it is t a k e n into consideration 
t ha t t h e female Perotis (showing a more or less s imilar biology) h a d about 
500 eggs, then the n u m b e r of eggs given by R e к к appears somewha t low. 
The course of development. The eggs are white a n d oval in fo rm, 1,5 mm 
in length and 1 mm in b read th . ( В a l а с h о w s к y). T h e time of embryonic 
growth according to P и s s a r d is a b o u t 30 days, according to Schaefer 
10—30 days . Larvae a f t e r leaving the eggs are 3,5 m m long. 
The t ime of g rowth is generally two years. (Mokrzeczki, Rekk, 
Del G и e г с i о, S с h а e f er). In t h e case of imagos in diapause however, 
it is longer as they onlv appear in the spring of the t h i r d year. In t h e case of 
underdeveloped larvae t h e time of development is also longer and m a y last 
for th ree years . 
The larvae gnaw broad , f la t and generally slightly curving galleries run-
ning downwards between the bark and t h e tree itself. (Tab. I. Fig. 1.) With 
their g rowth the b read th of the galleries also increases, going half i n t o the tree 
and half into the bark . On young trees, where the b a r k is thinner, t h e galleries 
go deeper in to the t r u n k s t han into those of old trees. P и s s a r d s t a t e s that 
the young as well as t h e old larvae can cover a considerable d is tance in the 
ear th f rom the a t tacked root to another which is hea l thy . 
Usual ly 3—5 larvae were found on one tree. Always bent in t h e shape 
of a U or S, and with the i r ventral sides towards the b a r k , they occupied their 
places in the galleries. La rvae fill t he galleries behind t h e m with a mix tu re of 
compressed frass and reddish-brown excrement by m e a n s of intent , snakelike 
body movements . Only t h e end par t of t h e gallery, w h e r e the larva dwells, is 
formed in to a free and chamberl ike space. The larvae (still in bent positions) 
overwinter in similar b u t somewhat deeper chambers. (Tab . I . Fig. 2.) The gal-
leries are usually found in t h e region of t h e root-collar, t he i r direction is generally 
downwards and not r inglike. After t u r n i n g they proceed upwards a n d end in 
the region of the root collar at soil level in t h e pupal chamber . Larvae were found 
in widely differing thicknesses of root b ranches from 2—10—15 cm in diameter , 
and in t h e region of t h e root collar f r o m 10—20—30 cm under the soil level. 
B o l g á r found larvae a round the fork of the main l imbs of an old cher ry tree, 
reaching a depth of 40—50 cm. Balachowsky gives data re fer r ing to 
dis tr ibut ion of larvae. According to him 5 0 % of the l a r v a e develop in roots of 
2—3 cm diameter , more t h a n 30% in those of 0,5—2 cm whereas in roots thinner 
than 0,5 cm only isolated specimens, if any , are to be found . The remaining 
larvae can be found a round the root collar. 
According to French authors , if t h e galleries t r averse more than half the 
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Table I. 
1. Inner surface of bark at the root-collar of an old cherry tree showing t h e galleries and larvae 
(a) of Capnodis Tenebrionis L. 
2. Wintering larva in its chamber in dep th of tree 
3. Developed larvae a) dorsal side, b) ventral side 
4. Capnodis tenebrionis pupa in the exposed root-collar of an old peach t ree after being s t r ipped 
of bark (Orig. Pho to : Reichart). 
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circumference of the trees and meet, t h e n 2—3 year old trees suffer r a p i d de-
struct ion. Older trees, however , live longer and perish m o r e gradually. Scient is ts 
abroad are in complete agrement tha t t h e damage caused b y imagos to t h e leaves 
is dwarfed beside t ha t of t h e larvae, which destrov the t r ees themselves. 
On trees which w ere examined la rvae of widely d i f fer ing length a n d devel-
opment were found side b y side with pupae . Differences of the same k i n d can 
also be observed in la rvae derivat ing f r o m »sister eggs«, the eggs of one ovi-
position. 
The developed la rvae are 6—7 cm in length. T h e prothorax is 9—11 
mm broad, and the b r e a d t h of abdominal segment 6—7 m m . (Table I . Fig . 3.) 
The dimensions of the ep i s tomum which is mos t suit able fo r measurement s deter-
mining larva-instar , v a r y between 2,744—3,136 mm. T h e larvae a re cream 
coloured or bone-white, legless, belonging to the Chrysobothris-tvpe. On the 
p rono tum two grooves, meet ing in the middle in a wedge-shaped angle , and 
on the pros ternum a single longitudinal groove, are to b e found. These grooves 
show morphological m a r k s by which the species of the l a r v a e can be de termined. 
The pronotum grooves meet each other in their f i r s t third and f o r m a 
widening field which is shiny and deepens in the middle. The front p a r t is also 
smooth and shiny and continues forwards into a rounded field. B o t h sides 
of the grooves are bordered by strongly projecting reddish-brown chitin protu-
berances of varying shapes. These m a y sometimes join a n d form a chi t in crest. 
On near ing the fork of t h e grooves t h e chitin granula t ions reduce gradua l ly 
in size, and at last run in to f inely granula ted reddish-brown chitin crests, which 
border t h e outer sides of the grooves. Similarly g ranu la ted edges b o r d e r the 
inner sides of the grooves. The channels of the grooves are lighter in colour, 
brownish, smooth and shiny. From the fo rk backwards t h e grooves run s t ra igh t 
with channels scarcely narrowing. In t h e case of developed larvae the width 
of the channels at the fork is on an average 0,280 m m , a n d at their lower ends 
0,224 m m , excluding t h e chit in edges. A t the posterior ends of the grooves t h e 
reddish-brown granulated edges cease a b r u p t l y in sligthly deeper smooth l i t t le 
fields of varying dimensions, circular in shape, and of t h e same colour as t h e 
p ronotum. These fields can only be seen well if strongly magnified and are not 
mentioned by Schaefer. (Table I I . Fig. 10.) The s a m e author wri tes t ha t 
in the case of Capnodis tenebricosa and Capnodis tenebrionis larvae the d is tance 
enclosed by the grooves a t the bases (as measured be tween the inner edges) 
is approximately equal to % of the to t a l length of t h e grooves. However , 
according to microscopic measurements of Capnodis tenebrionis larvae of d i f fe rent 
ages — as shown in t h e t ab le below — it can be seen, t h a t if the d is tance bet-
ween the apex and t h e end of the chit in edges is t a k e n only as the l eng th of 
the grooves, even then t h e width of t h e base is equal t o 4,1—5,3 pa r t s of the 
length i. e. about % — 1 / 5 of the length. If the little f ie lds of indistinguishable 
colour at the end of the grooves are also added to t h e t o t a l length, t h e n the 
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width of base is 4,4—5,6 of t h e length, i. e. equa l to four and a half to f ive and 
a half of same. 
The groove on the p ros t e rnum is wider a n d expands in f r o n t into a circular 
f ie ld . Both sides are chitin g ranula ted , and passing backwards they also r u n 
in to finely g ranu la ted reddish-brown chitin edges bordering t h e shiny channels . 
T h e grooves a n d the chitin edges run to t h e back border of the pros ternum 
where the l a t t e r turn and con t inue into t h e hindmost bo rde r . Meanwhile t h e 
granulations a n d the contrast ing colours get f a i n t e r and fa inter . (Table II. Fig. 11.) 
Fur thermore , on the p rono tum as on the p ros te rnum, t h e t o t a l length of t h e 
grooves (measured to the h i n d m o s t border) a re a little shor te r than , or jus t t h e 
same as half t h e width of the p ro thorax . 
Table comprising lengths and b r e a d t h s of pronotum grooves of Capnodis tenebrionis L. l a rvae 
N u m b e r and 
loeali tv of 
la rvae 
I n n e r 
1 m e a s u r e m e n t 




L e n g t h of Д 
s h a p e d grooves 
t o h i n d m o s t 
c h i t i n - e d g e s 
m m 
P r o p o r t i o n 
o f l e n g t h 
a n d b a s e of 
Д s h a p e 
T o t a l 
l e n g t h of 
Д s h a p e d 
g r o o v e s 
P r o p o r t i o n 
of b a s e a n d 
t o t a l l e n g t h of 
Д s h a p e 
Pomáz 
1951 
1 1.120 5.488 4,9 5,880 5,3 
2 1,120 4.760 4,3 5,040 4,5 
3 0.952 4.424 4,7 4,592 4,8 
4 1,120 4.704 4.2 4.928 4.4 
5 0.952 4.200 4,4 4.368 4.6 
6 0,504 2.071 4.1 2.240 4.4 
Pomáz 
1950 
7 0.840 4.480 5,3 4,760 5.7 
8 1.120 4.928 4.4 5.040 4,5 
9 1.061 5.040 4.7 5,208 4.9 
10 1,008 5.040 5.0 5.320 5.3 
I l  0.560 2.464 4.4 2.688 4.8 
Szentendre 
1948 
12 1,176 5,152 4.4 5.554 4.7 
1.064 5,264 4,9 5,600 5,3 
Before p u p a t i o n the l a r v a e gnaw chamber s at one end of the galleries. 
Before their t ransformat ion t h e y become shor te r and wider, a f t e r which pupa t ion 
occurs with moul t ing . On J u n e 30 l h , 1950 p u p a e were collected on 20—25 yea r 
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old peaches in Pomáz. The trees had been destroyed in the spring. Of 2 pupae, 
found on a single tree, t he one was on the south-east side 2 cm above soil level, 
t he second in its p u p a l chamber unde r the bark , on the nor th-west side, at 
a dep th of 3—4 cm below the soil. B o t h pupae were in perpendicular positions 
with heads downwards and their ven t r a l sides facing outwards. (Table I . Fig. 4.) 
The p u p a l chambers were si tuated half in the bark and half in t h e wood, they 
had smooth walls, the i r shapes being f la t tened, spear-like, and po in t ing down-
wards. (Table I I . Fig. 8.) One pupal chamber was 2,7 cm in length a n d 1,2 cm 
in wid th . The other 2,5 cm in length and 1 cm in width . The two ends were 
lined w i th rough loosely packed, longish-fibred frass . The pupae measured 2,4 
and 2 cm respectively in length and 1 and 0,8 cm respectively in b r e a d t h . (Table 
I I . f ig. 5, 6, 7.) 
By observing t h e course of development of the pupae, in add i t ion to the 
morphological description, several phases could be differentiated in accordance 
wi th t h e progress of the pigmentat ion process as follows : I. Per iod lacking 
p igmenta t ion . I I . Period of commencement of p igmentat ion. I I I . Period of 
s t rong p igmenta t ion . IV. After changing into imagos the period for t h e ending 
of p igmenta t ion and t h e hardening of chitin-scullets. 
The progress of pigmentat ion of two pupae, a male and a female, are 
given below in order of t ime : 
Phase I. Af ter t ransformat ion t h e pupae are ivory white, sof t and with 
a glassy shine. There is no trace of p igmenta t ion. This phase varies, in the pre-
sent case taking f rom 14—16 days. 
Phase. II. Grayish marks appear f i r s t on the t a r sus joints of t h e th i rd , and 
then on those of the o ther pairs of legs. Pigmentat ion begins on t h e dorsal side, 
on the protuberances in the middle of the first three segments of t h e abdomen. 
The eyes of the male pupa show t h e beginning of pigmentat ion (12 f ig . 1). As 
p igmenta t ion of male and female began on the same day it was t a k e n as the 
s ta r t ing point . The processes of successive p igmenta t ion of t h e two pupae 
are shown side by side below to i l lus t ra te the differences in speed of growth. 
6 p u p a 
Phase I I . 2nd d a y . Eyes coffee 
brown. The p ro thorax becomes g rav 
on base. 
3rd d a y . Eyes b rown. Gray colour 
of legs a t femur and tibia jo in ts . 
Par t s of mouth are brown, t h e 
mandibles at base da rk gray, base 
Ç pupa 
Phase I I . 2nd day . E y e s light-
brown. 
3rd day . No change. 
4th day . Eyes light coffee brown, 
body b u t t e r yellow. 
5th day . Eyes coffee b rown , legs 
grav at f e m u r and t ibia jo ints . 
7 A c t a A g r o n o m i c a I I I / l — 2 
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Table II. 
5. Capnodis tenebrionis p u p a showing commencement of p igmenta t ion : a) v e n t r a l side, b) dor -
sal side 6. Half p igmen ted p u p a : a ) vent ra l , b) dorsal side 7. Strongly pigmented pupa 
in pupal chamber 8. Pupa l chamber hollow od into the w ood 9. Capnodis tenebrionis imagos 
gnawing shoots of p l u m s 10. Pronotum grooves of Capnodis tenebrionis larva , a) Wound made 
by ano ther larva 11. Pros ternum groove of Capnodis tenebrionis L. (Orig. P h o t o : Reichart) . 
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of an tennae gray . At the back in 
occipital region two patches, and 
back of p ro thorax gray. The abdo-
minal pro tuberances blackish, other 
par t s bu t t e r yellow. (12. Fig. 2). 
Phase I I I . 4 th day , 9 a. m. Same as 
wi th female pupa in » I I I« phase. 6th 
day 10 p . m . (12. Fig. 3). 
4 th day 12 a. m. On vent ra l side the 
head and p ro thorax are almost black, 
light gray patch appears on proster-
n u m . Stripes on ends of an tennae still 
l ight, also wings and most pa r t s of 
tarsus . Par t s of mou th , excluding 
mandibles are grayish-brown. Abdo-
men black, the two end segments 
and the border of others still l ight. 
Head dorsally b lack , with exclusion 
of bgh t pa tch in occipital region. 
Meta thorax , abdomen, elytra still 
l ight. (12. Fig. 5). 
5 th day, 12 a. m. No change. 
6 th day , 10 a. m. E y e s brown, m o u t h 
organs brown, mandibles dark g r a y 
at base . Base of an t ennae gray. L e g s 
at f e m u r and t ibia jo in ts black. T h e 
th i rd pa i r of legs show black t h r o u g h 
wings. Other pa r t s grayish b u t t e r 
yellow. Dorsally on head, in occipi ta l 
region two gray pa tches . Abdomina l 
protuberances a l ready p igmented 
black. The other p a r t s butter yel low. 
(12. Fig. 2 .) 
Phase I I I . 6th d a y , 10 p. m. M a n -
dibles, coxae, t rochante rs , f e m u r s 
t ibiae and the scape of a n t e n n a e 
qu i te black. On v e n t r a l side of a b -
domen, a black spot appears on b o t h 
sides of 1st, 2nd, 3rd segments as 
counted from elytra peaks. On dorsa l 
side in occipital region two s p o t s 
join each other and form a b l a c k 
s t r ipe running up to t h e top of h e a d . 
Back p a r t of p r o t h o r a x a s t ronger 
gray. On dorsal side of meso thorax 
appear two longish black s p o t s . 
(12. Fig. 3). 
7 th d a y 10 a. m . Ventral side of 
head w i th exception of funicles, com-
pletely black. P ro tho rax black, excep t 
for t h e middle p a r t , where a b r o a d 
V-shaped and light spo t can be seen. 
The meso- and me to thorax b l ack . 
Four segments of abdomen b l ack . 
S t emi t s of last segments yellowish-
gray, and the end of abdomen b u t t e r 
yellow. Pa r t s between segments are of 
the same light colour. With except ion 
of p r i m a r y black spots , the tarsus a re 
gray. Wings gray. Li t t le t r i angula r 
spot on dorsal side of head l ight -
gray. On prothorax black and g r a y 
patches make a var ied design. Basa l 
7* 
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Phase IV. 6 th day, 10 a. m. Moult-
ing. Colouring of new imago is 
same as f emale . As described »IV. 
period 10th d a y 9 a. m.« (12. Fig. 6). 
6th day , 12,30 a. m. E l y t r a dark 
gray, sof t . On prothorax, prosternum 
mark l ight . 
6th day , 10 p. m. Fu l ly coloured. 
Chitin scullet still soft . 
7th day , 12 a. m. Chitin scullet soft. 
Holes on p r o n o t u m spark l ing metal-
bronze. 
8th day , 12 a. m. Unchanged . 
9th day . E l y t r a somewhat harder. 
White b loom begins t o appear on 
holes of p r o n o t u m . 
20th d a y . Chitin scullet qui te hard 
and fully p igmented . The imago gnaw-
ed a hole th rough the b a r k covering 
pupal c h a m b e r , and m a d e its way 
into na tu re . 
p a r t s of elytra g ray . Meta thorax and 
abdomen , wi th protuberances exclu-
ded , but ter yellow. (12 f ig. 4). 
8 t h day, 12 a. m . Ventrally t h e tips 
of funicles, a brick-shaped p a t c h on 
mesothorax, t h e wings and t a r s i all 
g r ay , and end of abdomen bu t t e r 
yellow. Eyes completely b lack . Spot 
on occipit still visible dorsal ly . Pro-
a n d mesothorax black, with exception 
of a light stripe in middle. M e t a t h o r a x 
grayish, pleurae of abdominal seg-
m e n t s becoming gray. E l y t r a and 
wings still in dorsoventral posi t ion. 
(12. Fig. 5). 
9 t h day. No change. 
Phase I V. 10 th day, 9 a. m. Changed 
in to imago b v casting off sk in . The 
cast-off skin, a very thin, crumpled 
a n d ragged grayish-white chi t in-mem-
b r a n e found adher ing to abdomen . 
E l y t r a and wings had t a k e n their 
dorsal positions. On p ros te rnum a 
large square spot still non-p igmented , 
b a c k of e lvtra still l ight-grav. (12. 
F ig . 6.) 
10th day, 12 a. m. E l y t r a dark 
g ray , nearly black, and so f t . The 
prosternai spo ts on p ro tho rax still 
f a in t . 
10th day, 12 p. m. E l y t r a and 
pros ternum qu i t e black. E l y t r a soft. 
11th day 12 a . m. Ely t ra still soft . 
P rono tum holes sparkling metal-
bronze. 
12th and 13th days. Unchanged . 
14th day. A covering of bloom 
appears on p rono tum holes, elytra 
become somewhat harder. 
25th day. Imago (like the male) 
gnawed itself out of the t ree . 
C O N T R I B C T I O N S TO T H E BIOLOGY OF CAPNODIS T E N E B R I O N I S L. 101 
Fig. 12. P igmenta t ion process of Capnodis tenebrionis L. 6 th sketch shows cast-off crumpled p u p a 
skin adhering to end of abdomen (Orig. : Reichart) 
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The pigmentat ion of the male took place in 9 days , and tha t of the female 
in 14 days , this included the pr imary hardening of t h e chitin scullets of the 
imagos. W h e t h e r males a re always p igmented more quickly than females cannot 
be de termined from these two examples. Many fur ther observations are necessary 
in order t o make a rel iable decision. I n this case the ac tua l pupat ing period was 
from 20—26 days, bu t if t o these are added the t ime of the imago stage, 13—14 
days (which they spend in pupal chambers while the i r chitin scullets harden) 
then the t i m e of incubat ion amounts to f rom 33—40 days . 
The above observat ions were m a d e in the m o n t h s of June and J u l y with 
open windows, at normal room-tempera ture . French assertions seem to coincide 
with the above, Schaefer giving t h e pupat ing period as from 3—4 weeks. 
The p u p a t i n g period and t h e process of development are greatly dependent on 
climatic conditions, microclimatic conditions, and of f i r s t importance, the influence 
of t empera tu re and humid i ty . 
The young insects gnaw a hole t h rough the b a r k , equal in form and size 
to the cross section of t h e i r bodies and so leave the pupa l chamber to appear 
in na tu re . 
In t h e orchards of t h e southern p a r t s of the Soviet Union and t h e regions 
round t h e Mediterranean Capnodis tenebrionis is held as the most dreaded pest 
of s tone-frui t trees. For th i s reason it seemed a wor thwhi le task to supplement 
foreign l i te ra ture with d a t a referring to its biology in Hungary, especially 
as Hungar ian information on this subject is scarce. 
SUMMARY 
The l a rvae of Capnodis tenebrionis L.. as found all over the Carpath ian hasin f rom 1948— 
1950 caused great damage in t h e Pomáz—Szentendre region of Hunga ry . These larvae occurred 
with those of Perotis lugubris F. in roots of old cherry and peach trees, which were also infected 
by Armillnria mellea. The a f fec ted trees died gradual ly . The imagos gnawed the young shoots 
and leafstalks of fruit t rees . In Hungary the swarming of imagos takes place between April 
and October, the peak being reached in J u n e a n d Ju ly . According t o observations made so fa r 
imagos and la ryae overwinter in their pupal chambers . Their t i m e of development is 2 years, 
but in the case of underdeveloped specimens i t can also be 3 years . The larvae were found in 
root-branches of 2—15 cm in diameter , and in t he root-collar regions at a depth of 10—50 cin 
below soil level. With larvae t h e morphological characteristics of p ronotum grooves are more 
distinctive m a r k s for de termining species, than t he proportion of the i r length and width of base. 
The developed larvae prepare the i r pupal chambers under the ba rk , where they settle in perpen-
dicular posi t ions with heads upwards , and their ven t ra l sides fac ing outwards. The pupae become 
pigmented gradual ly . Phases of pigmentation a n d development : I . Period lacking pigmentat ion. 
II . Period of commencement of pigmentat ion. I I I . Period of s t rong pigmentat ion. IV. After 
changing in to imagos the per iod for the ending of pigmentat ion and the hardening of chitin 
scullets. T h e actual pupal s tage for males is 20, for females 26 days . When the t ime spent in 
pupal chambers , while the chi t in scullets ha rden completely, is added to tha t of above, the 
incubation period amounts to 33—40 days. 
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V o n 
G . R E I C H A R T 
ZUSAMMENFASSUNG 
Über die Lebensweise dieses im ganzen Karpatenbeeken verbrei teten Prunkkäfer» 
waren bisher bloss wenige Angaben aus U n g a r n bekannt . Aus diesem Grunde ist es nicht 
ohne Interesse , die reichlichen ausländischen Er fahrungen mit den ungarischen Daten zu ergänzen. 
Die ungarische Literatur (Csiki, G e b h a r t) erwähnt die Larven dieses Käfers an Schlehdorn, 
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Hagedorn und Ste inobs t . Über anger ich te te Schäden erhielt das Forschungsins t i tu t für Pf lanzen-
schutz erst in den le tz ten Jahren (1948—50) Nachrieht aus der Gegend von Szentendre—Pomáz 
Hier kamen die L a r v e n zusammen m i t denen von Perotis lugubris F. aus be jahr ten Kirschen-
u n d Pfirs ichbäumen hervor. Diese B ä u m e gingen u n t e r Sehlaganfall ähnlichen Symptomen 
zugrunde. Mehrere Bäume , die als von Capnodis-Larven befallen angesehen und dementsprechend, 
un te rsucht wurden , waren vom Wurzelschimmel (Armillaria mellea) befallen. In jungen dah in-
siechenden Kirsehenbäumen wurden ihre Larven in dieser Gegend bisher nicht angetroffen. 
Die Imagines flogen in U n g a r n vom Ende April bis Oktober, den Höhepunk t erreichte 
de r Flug in den Mona ten Juni und Ju l i . Die Käfer f rassen das Laub bzw. die jungen Triebe der 
Obs tbäume (Kirschen, Zwetschgen, Aprikosen, Pfirsiche) an, so dass diese Triebenden abbra-
chen. Blattstiele u n d junge Rindente i le wurden ebenfalls gerne vert i lgt . Die Lebensdauer der 
Imagines ist gross, die eingezwingerten Exemplare lebten 33, 72, 86. 105, 107 Tage. Nach den 
bisherigen E r f ah rungen überwintern sie entweder als La rven oder als Imagines in einer Puppen-
k a m m e r unter der R inde . Den Ze i tpunk t der Eiablage setzt С s i к i auf die Monate August— 
September an, dies s t immt jedoch m i t ausländischen Feststel lungen nicht überein. An den 
eingezwingerten Tieren wurde während des ganzen Sommers keine Eiablage beobachtet und 
ihre Eierstöcke bl ieben leer. Dies k ö n n t e auch dafür sprechen, dass die Tiere ihre Eier im F rüh-
j a h r , bevor sie eirtgefangen wurden, berei ts abgelegt h a t t e n . Diese Frage soll nun durch die 
weiteren Beobachtungen des Verfassers endgültig geklär t werden. Der Entwicklungsgang der 
F a r v e n beläuft sich auf zwei J a h r e . In vielen Fällen ergaben sich im Entwicklungsgang von 
La rven , die aus zu gleicher Zeit abgelegten Eiern schlüpf ten , bedeutende Abweichungen. Bei 
den in der Entwick lung zurückgebliebenen Larven k a n n sich die Entwicklung auch auf drei 
J a h r e erstrecken. Ähnl ich ist die Lage bei den während des Herbstes in Imagines verwandel ten 
Tieren, da diese e rs t im folgenden Früh l ing (drittes J a h r ) erscheinen. 
In einigen Bäumen wurden 3—5 Larven, mit ihren ventralen Seiten der Aussenwelt 
zugekehrt , in einer V- oder S-förmig gekrümmten Körper lage gefunden. Die Larven verstopfen 
ihre flachen Gänge mi t einem fes ten Gemisch von Frass und Exkremen ten , bloss im Endte i l 
des Ganges bleibt eine freie K a m m e r , wo sieh die Larve aufhä l t . In ähnlichen, etwas tiefer 
in den Baum eindringenden Kammern überwintern die Larven . Die Gänge nehmen in der Gegend 
des Wurzelhalses ihren Anfang und setzen sich dann nach abwär ts for t . Aus den tieferen Regio-
nen zurückkehrend enden diese Gänge ungefähr in der Höhe der Bodenoberfläche in den Puppen-
kammern . Der Verfasser fand Larven in Wurzelästen mi t einem Durehmesser von 2—10- 15 cm 
sowie auch unter der Rinde des Wurzelhalses. Die Tiefen betrugen 10—20—30 cm unter der 
Bodenoberfläche. In Szentendre k a m e n Larven bei recht al ten Kirschenbäumen auch aus einer 
Tiefe von 40—50 c m hervor. 
Auf dem P r o n o t u m der La rven sind die V-förmigen Furchen distal in einem Abstand 
von 1/4—1/5 ihrer Länge voneinander ent fernt . Die Furchen enden an ihren Spitzen in einem 
kleinen, kreisförmigen, glatten Feld. W e n n man diese Felder in die Furchenlänge mit einberech-
n e t , so ergibt sieh ein Verhältnis zwischen der Ent fe rnung der Furchenspi tzen bzw. der Furchen-
länge und der Brei te von 1 : 4,5—5,6 während S с h a ef e r dieses Verhältnis auf 1 : 4 schätzt . 
(Tafel II . F. 10/11.) 
In den hier erwähnten Zuchten befanden sich die Puppen in 2,5—2,7 cm langen und 
1—1,2 em breiten, glat twandigen, senkrechten Puppenkammern , mit ihrer ventra len Seite d e r 
Aussenwelt zugekehr t . Die Puppen waren 2—2,4 cm lang und 0,8—1 cm breit . Die Puppen-
kammern . deren F o r m den Konturen der Imagines entspr icht , vertiefen sich bis zur Hälf te in 
den Holzkörper u n d zur Hälfte in die Rinde. Die beiden Enden sind mit langfadigem. losem 
Bohrmehl gefüllt. (Tafel I. Fig. 4., Tafe l I I . Fig. 8.) 
Im V erlauf der Pigmentat ion der Puppen können vier Phasen festgestell t werden. 1. Die 
P h a s e ohne P igmenta t ion . 2. Die Per iode der beginnenden Pigmentat ion. 3. Die Periode k ra f t -
voller Pigmentat ion. 4. Nach der Entwicklung zur Imago die Phase des Abschlusses der Pig-
menta t ion und die E r h ä r t u n g des Chit inpanzers. Die erste Periode dauerte in zwei beobachteten 
Fä l l en 14—16 Tage . Im Laufe der weiteren Phasen verlief die P igmenta t ion bei den beiden 
P u p p e n mit verschiedener Geschwindigkeit . In einem der beiden F ällen handel te es sich u m die 
P u p p e eines Exempla r s männlichen Geschlechtes, die Pigmenta t ion dauer te in diesem Falle 
9 Tage, das zweite Exempla r rüh r t e von einem Weibchen her, und in diesem F alle nahm die 
Pigmentat ion 14 Tage in Anspruch. ( I I—IV. Phase.) Die tatsächliche Puppenzei t erstreckte 
sich heim männlichen Geschlecht auf 20 Tage, beim Weibchen auf 26 Tage. Die bereits im Pup-
penzustand in der Puppenkammer verbrachten Tage der E rhä r tung des Cliitinpanzers mit 
einbereehnet umfass te die Ruheperiode 33—40 Tage. ( I I . Tabelle, Fig. Nr . 5, 6, 7 und Fig. 12.1 
Die jungen Käfer bohr ten sich ein in der Form und Grösse ihrem Körperdurchmesser entspre-
chendes Sehlüpfloeh und begaben sich ins Freie. 
CONTRIBCTIONS TO T H E BIOLOGY OF C A P N O D I S T E N E B R I O N I S L. 105 
Tafel I . Fig. 1. Innenf läche der Rinde des Wurzelhalses eines alten Kirschenbaumes mi t den 
Gängen und der jungen Larve von Capnodis tenebrionis L. (a) 
« 2. Überwinternde Larve im Holzkörper. 
« 3. Vollentwickelte Larven a) dorsale Seite, b) ventrale Seite. 
« 4. Die Puppe von Capnodis tenebrionis in einem aus dem Rödern gehobenen 
Pf i r s ichbaum nach Abschälung der R inde des Wurzelhalses. (Foto : R e i c h a r t ) 
Tafel I I . Fig. 5. Die Puppe von Capnodis tenebrionis bei beginnender P igmenta t ion : a) ven-
t ra le Seite, b) dorsale Seite. 
« 6. Z u m Teil ausgefärbte Puppe : a) ventrale Seite, b) dorsale Seite. 
« 7. F a s t voll ausgefärbte f l i p p e in der Puppenkammer . 
« 8. Der in den Holzkörper vertiefte Teil der Puppenkammer . 
« 9. An den Trieben eines Zwetschgenbaumes fressende Imagines von Capnodis 
tenebrionis. 
« 10. Die Pronoium-Furchen der Larve v o n Capnodis tenebrionis. a) durch eine 
andere Larve verursachte Verwundung. 
« 11. Die Prosternum-Furche der Larve von Capnodis tenebrionis. (Photo: R e i e h a r t ) 
« 12. Der Piginentat ionsverlauf einer P u p p e von Capnodis tenebrionis. Auf Bild 
6 ist an der Spitze des Abdomens die abgeworfene und verknül l te P n p p e n h a u t s ichtbar. ( P h o t o : 
Reichar t ) . 
Д А Н Н Ы Е ПО Б И О Л О Г И И Ч Е Р Н О Й Ч Е Р Н 0 3 Л А Т К И C A P N O D I S T F . N E B R I O N I S L.. 
Г. Рейхарт 
Р е з ю м е 
Этот вредитель распространен по всей к а р п а т с к о й котловине, но в Венгрии до сих 
пор имелось очень мало данных о способах его р а з м н о ж е н и я . Поэтому богатые загранич-
ные данные необходимо дополнить венгерскими исследованиями. В е н г е р с к а я л и т е р а т у р а 
( Ч и к и , Гебхардт) описывает личинку этого вредителя из древесины кустов терна, боя-
р ы ш н и к а и косточковых плодовых деревьев. Научно-исследовательский институт 
з а щ и т ы растений п о л у ч и л сведения о повреждениях , причиняемых этими вредителями, 
т о л ь к о за последние 1948 50 годы на территории деревень Сентэндре и Помаз. З д е с ь 
личинки были н а й д е н ы вместе с личинками Perotis lugubris F. в древесине старых череш-
невых и персиковых деревьев. Эти деревья показывали апоплексические признаки гибели. 
Многие, уничтоженные личинками Capnodis деревья , которые обследовал автор, были 
з а р а ж е н ы корневой плеснью ( Armillaria mellea). В древесине молодых погибающих чере-
шен на этой территории еще не было личинок этого вредителя . 
Полет насекомых в Венгрии продолжается от конца апреля до октября , но время 
максимального л з т а месяцы июнь и июль. Ж у к и объедали листву и с в е ж и е побеги 
молодых деревьев : черешни, сливы, абрикоса, персика , вследствии чего концы побегов 
отламывались . Они охотно поедали т а к ж е и черешки листьев и молодую кору . Продол-
жительность ж и з н и имаго большая , экземпляры, которые автор д е р ж а л для испытания 
п р о ж и в а л и 33, 72, 85, 105, 107 дней (табл. П., рис . 9.). 
На основании имеющихся наблюдений вредитель зимует в виде личинок или в виде 
имаго под корой в к у к о л ь н ы х к а м е р а х . Время откладывания яиц, по исследованиям 
Ч и к и , месяцы август-сентябрь , но это не соответствует заграничным данным. Автор в 
течение целого года не наблюдал я й ц е к л а д к и у ж у к о в , находящихся в плену, а после 
вскрытия яичников они оказались пустыми. К а ж е т с я , что ж у к и у ж е перед тем, к а к были 
словлены, о т л о ж и л и яйца . Автор продолжил р а з р а б о т к у этого вопроса и надеется, что 
его дальнейшие наблюдения дадут окончательный ответ . Развития личинок продолжается 
два года. Часто в продолжительности развития личинок , происходящих из яиц, отложен-
н ы х в одно время, наблюдаются значительные отклонения . У некоторых личинок развитие 
может продолжаться три года, к а к и у насекомых, которые превращаются в имаго осенью, 
и т о л ь к о к весне следующего года (в третьем году) вылетают. 
В каждом испытанном дереве автор нашел 3 5 личинок, з а г н у т ы х в форме латын-
ского V или S. Свои плоские ходы личинки заполняют смесью ж в а ч к и и экскрементов, 
а только к концу хода образуется свободная камера, где лежит личинка . (Табл. 1., рис . 1.) 
В т а к и х же, но более углубленных в древесину камерах , личини зимуют . (Табл . рис. 2.) 
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Ходы, образующиеся в корневой шейке ствола , идут Е Н И З В продольном н а п р а в л е н и и и 
возвращаясь обратно, приблизительно на высоте поверхности почвы, з аканчиваются 
к у к о л ь н ы м и камерами. Автор находил личинки в корневых ветвях т о л щ и н о й в 
2 10 15 см, и под корой стволов у корневой шейки на глубине 10 - 20 30 см под по-
верхностью почвы. В Сентэндре у очень с т а р ы х черешен находились личинки и на глу-
бине 40 50 см. (Табл . 1, рис. 3.) 
Основание борозды на иронотуме л и ч и н о к имеет остроконечною Ё форму и рав-
няется 1/4—1/5 их длины. Задний конец борозды оканчивается малой, гладкой, к р у г л о й 
площадкой . Если и ее причесть к длине борозд, т о соотношение между шириной основания 
и целой длиной будет 4,4- 5,6, тогда к а к Шефер (Schaefer) это соотношение устанавли-
вает в 1/4. (Табл . П., рис. 10 11.) 
В опытном материале к у к о л к и размещались в к у к о л ь н ы х камерах длиной в 2,5 
2,7 см и шириной в 1 1,2 см с гладкой поврехностью. К у к о л к и находились в отвесном 
положении и были обращены вентральной стороной к внешнему миру. Д л и н а к у к о л о к 
2 2,4 см, ширина 0,8 1 см. а форма к у к о л ь н ы х камер соответствует форме имаго. 
К у к о л к и п о г р у ж е н ы на половину в древесину, а н а п о л о в и н у в к о р у . Камеры на концах 
выстланы грубой, длинностебельной ж в а ч к о й . ( Т а б л . I., рис. 4. ; табл. П., рис. 8.) 
В окраске к у к о л о к наблюдается четыре периода: I. время отсутствия пигментации, 
II. время начала пигментации, III . время полной пигментации, IV. время окончания 
пигментации, затвердения хитинного п а н ц ы р я и превращения в имаго. Первый период 
в двух наблюдавшихся с л у ч а я х п р о д о л ж а л с я 14—16 дней. В течение дальнейших перио-
дов о к р а с к а этих двух к у к о л о к происходила с различной скоростью. Одна из н и х оказа-
л а с ь к у к о л к о й самца, а вторая самки. У первой к у к о л к и II и IV. периоды о к р а с к и про-
д о л ж а л и с ь 9 дней, у второй 14 дней. Ц е л ы й к у к о л ь н ы й период у самца п р о д о л ж а л с я 
20 дней, у самки 26 дней. Вместе с затвердением хитинного скелета время отдыха в 
к у к о л ь н о й камере в виде к у к о л к и п р о д о л ж а е т с я 33 40 дней. (Табл . П., рис. 5, 7, 6.) 
Молодые ж у к и выгрызают в коре дыру , соответствующую форме и величине их 
тела , через которую выходят на свет. 
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Das Ziel der Untersuchungen und die prinzipiellen Grundlagen der Lösung 
Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist die Ausarbei tung einer 
Methode, die eine Verteilung der Plansetzungen der landwirtschaft l ichen P roduk-
tion des Landes auf die verschiedenen Gebiete in der Weise ermöglicht, dass die 
Produkt ion gemäss den Gesichtspunkten der gesamten Volkswirtschaft auf 
die einzelnen Landesteile ver tei l t wird und dass sie auch innerha lb der einzelnen 
Gebiete in den günstigsten Proport ionen vor sich geht. Bei richtiger Lösung 
dieser organisatorischen Aufgabe kann nicht nur die Gesamtprodukt ion, die Waren-
produkt ion und die P roduk t iv i t ä t der Arbeit sowohl lokal als auch global in 
grossem Massstabe erhöht werden, sondern es lässt sich hierdurch auch eine 
beachtliche Senkung der Selbstkosten der landwirtschaft l ichen Erzeugnisse 
erzielen. 
Die diesbezüglich vorgenommenen Untersuchungen gingen von j ene r 
grundlegenden Feststel lung der sowjetischen Organisationswissenschaft aus, dass 
nach den Prinzipien der sozialistischen Planwir tschaf t betreffs der Spezialisierung 
der landwirtschaft l ichen P roduk t ion diese Produkt ion in den verschiedenen Lan -
desteilen nicht dieselbe Beschaffenheit und Zusammensetzung aufweisen k a n n . 
I m Interesse einer Erhöhung der Produktionserträge und der Arbeitsproduk-
t iv i tä t hat sich die landwirtschaft l iche Produkt ion den verschiedenen volks-
wirtschaft l ichen und naturgegebenen Verhältnissen der einzelnen Gebiete 
anzupassen. Diese Faktoren , die sich in den verschiedenen Landesteilen in ver-
schiedenerlei Ausmass und in immer anderer Zusammensetzung auswirken, 
bedingen also eine Arbeits tei lung der landwirtschaft l ichen Produkt ion in regi-
onaler Beziehung. Doch darf eine den regionalen Gegebenheiten angepasste 
Verteilung und Speziabsierung der Produkt ion keinesfalls dazu führen, dass sie 
in den einzelnen Gebieten einen einseitigen Charakter (Monokultur) a n n i m m t , 
sondern sie bedeute t eine derar t ige Verteilung der gesamten Landesproduk-
t ionsaufgaben verschiedenen Charakters , dass in jedem Gebiet des Landes eine 
vielseitige Produkt ion erfolgt , die aber den Gegebenheiten angepasst ist u n d 
auch in betrieblicher Hinsicht zufriedenstellend wirkt . Mit anderen Wor ten : 
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in jeder Gegend des Landes ist in der landwirtschaft l ichen Produkt ion das 
Hauptgewicht auf jene Zweige der Pf lanzen- und Tierzucht zu legen, f ü r welche 
die Verhäl tnisse des be t re f fenden Gebietes die günst igsten Voraussetzungen 
bieten. 
Bei Zugrundelegung dieser Prinzipien bes t immten folgende Überlegungen 
die zur Lösung der gestell ten Aufgabe durchgeführ ten Untersuchungen. 
Bezüglich der regionalen Verteilung der landwirtschaft l ichen P roduk t ion 
lassen sich die grundlegenden Faktoren in drei Gruppen gliedern : 
1. na tu rbes t immte Verhältnisse (Boden, Klima, Gelände), 
2. volkswir tschaf t l iche Verhältnisse (Standort und Bedarf der Konsum-
zentren und der die landwir tschaf t l ichen Erzeugnisse aufarbei tenden Industr ie-
anlagen, sowie Verkehrs- und Transportverhäl tnisse, 
3. Erfordernisse der inneren Betriebsorganisation (entsprechende F r u c h t -
folge, B e k ä m p f u n g der saisonbedingten Zusammenbal lung der Arbeiten usw.) . 
Diese Faktoren wirken in ihrer Gesamthei t , d. h. sie müssen nicht nur j ede 
für sich gesondert , sondern auch vom Gesichtspunkt ihrer gegenseitigen Wechsel-
wirkung in jedem Teile des Landes einer Untersuchung unterzogen werden. 
Auf Grund der Gesamtwirkung dieser drei Fak torengruppen ist dann die r icht ige 
Aufschlüsselung der im landwir tschaf t l ichen Produkt ionsplan angegebenen Auf-
gaben auf die einzelnen Gebiete des Landes vorzunehmen. Hierbei sind aber 
die in den gegebenen Phasen der Entwicklung bes tehenden — je nach den 
einzelnen Gebieten verschiedenen — übrigen Umstände in Bet racht zu ziehen, 
wie z. B. der Entwicklungsgrad der Produkt ionskräf te , das Verhältnis zwischen 
der Gebietsgrösse der sozialistischen u n d privaten Wir t schaf ten , die Arbei ts-
kraf tverhä l tn isse usw. 
ad 1. Die Kul tu rp f l anzen verschiedener Arten u n d Sorten stellen den 
natürlichen Faktoren gegenüber verschiedene Anforderungen. Bei demselben 
Arbe i t saufwand gibt z. B . die eine in niederschlagsreicheren, die andere in 
trockeneren, die eine in kühleren, die andere in wärmeren Gebieten, die eine auf 
lockererem, die andere auf lehmigerem, die eine auf kalkigem und die andere auf 
weniger kalkigem Boden einen grösseren und besseren E r t r a g . Dies gilt, wenn 
auch in geringerem Grade (infolge der abweichenden physiologischen Ansprüche) , 
für die T ie ra r ten und -rassen. Da die natürl ichen Verhältnisse der einzelnen 
Gebiete des Landes voneinander abweichen, so bedeutet dies, dass die na tü r -
lichen Gegebenheiten je nach den verschiedenen Landestei len immer anderen 
Kul turpf lanzen und Tie ra r ten die günst igs ten Anbau- bzw. Zuchtbedingungen 
bieten. W e n n m a n n u n m e h r auf Grund von Beobachtungen feststellt , inwieweit 
die einzelnen Gebiete fü r den Anbau bzw. die Zucht der verschiedenen Ar ten und 
Rassen geeignet sind, so gelangt man z u m Ergebnis, dass diesen Feststellungen 
keine dauernde Geltung beigemessen werden darf. Das Beispiel der Sowjetunion 
erbrachte nämlich den Beweis, dass einerseits durch die Na tu rumges t a l tungs -
arbeiten die natürlichen Gegebenheiten der einzelnen Gebiete den Anforderungen 
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de r Arten und Rassen entsprechend veränder t werden können, und dass sich 
andererseits mi t Hilfe der Mi tschur i tischen Biologie auch Sorten züchten 
lassen, die sich den natürlichen Gegebenheiten der Gebiete anpassen. Mit der 
Entwicklung der landwirtschaft l ichen Wissenschaften n immt also die Rolle der 
na tür l ichen F a k t o r e n in der Ausgestal tung der richtigen Ravonierung des 
Pf lanzenbaus u n d der Viehzucht ab. 
ad 2. Eine rationelle Organisierung der landwir tschaf t l ichen Produkt ion 
eines Landes r ich te t sich jedoch nicht nur nach den in den einzelnen Gebieten 
verschiedenen natürlichen Verhältnissen. Die regionale Verteilung der Produk-
tionszweige wird auch in grossem Ausmass durch die volksivirtschaftlichen Ver-
hältnisse bestimmt. Auf der verhältnismässig kleinen Fläche Ungarns, wo die 
Klima-. Boden- u n d Geländeverhältnisse der einzelnen Gegenden sehr verschieden 
sind und selbst innerhalb der einzelnen Gegenden mosaikartig variieren, k o m m t 
allerdings — n a c h Ansicht des V e r f a s s e r s — h e u t e noch in vielfacher Beziehung 
(vor allem beim Pflanzenbau) den natürl ichen Verhältnissen ein grösseres 
Gewicht zu. 
Die massgebliche Rolle der volkswirtschaflichen Verhältnisse in der 
regionalen Organisierung der landwir tschaf t l ichen Produkt ion kommt h a u p t -
sächlich im Zusammenhang mi t dem Transpor t der landwirtschaft l ichen Erzeug-
nisse zum Ausdruck . Von diesem Gesichtspunkt aus gesehen müssen nämlich 
die schwer t ranspor t ierbaren (voluminösen) und leicht verderblichen Erzeugnisse 
in jenen Teilen des Landes angebaut werden, von wo sie mi t einem geringen 
T ranspo r t au fwand und in kurzer Zeit an den Ort des Verbrauches bzw. der 
Verarbei tung beförder t werden können. Wenn man jedoch berücksicht igt , 
dass sich auch die volkswirtschaftl ichen Verhältnisse in s tändiger Veränderung 
u n d Entwicklung befinden, so f ü h r t auch die Anwendung dieses Prinzips zu 
konkreten Fests tel lungen und Ergebnissen, die sich infolge der Entwicklung s tän-
dig ändern. Die gegenwärtige Lage der Zentren des Lebensmit te lverbrauchs , 
der die landwirtschaft l ichen P roduk te verarbei tenden Indus t r ien , sowie der 
Transport l inien beeinflusst s ta rk die Ausgestal tung der regionalen Vertei lung 
der landwir tschaf t l ichen Produkt ion . Umgekehr t spielt aber bei der Wahl des 
S tandor t s der neuen, in der Landwi r t schaf t verwertbare Nebenproduk te 
liefernden Veredelungsindustr ien u n d bei der Bes t immung der mi t ihnen zusam-
menhängenden neuen Transport l inien auch der Umstand eine bedeutende Rolle, 
an welchen Or ten die P roduk t ion der schwer t ransport ierbaren und leicht 
verderblichen landwir tschaf t l ichen Erzeugnisse durch die natürl ichen Ver-
hältnisse begünst ig t wird. 
An verschiedenen Orten des Landes f ü h r t eine gesonderte Untersuchung 
der natür l ichen u n d volkswirtschaftl ichen Verhältnisse — z. B. im Zusammen-
h a n g mit den Anbaumöglichkei ten einer gewissen Pf lanze — häufig zu ent-
gegengesetzten Ergebnissen. Vielenorts sind die natürl ichen Verhältnisse fü r den 
A n b a u einer gewissen Pflanze günstig, doch fehlen die volkswirtschaft l ichen Vor-
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aussetzungen fü r diesen Anbau und ebenso oft ist das Gegenteil der Fal l . I m 
Laufe der Organisierung der Produkt ion des ganzen Landes müssen also die 
natürlicheil und volkswirtschaftl ichen Gegebenheiten, die o f t je nach dem Gebiet 
eine andere Richtung und ein verschiedenes Ausmass aufweisen, in ihrer kom-
plexen Gesamtwirkung in Betracht gezogen werden. 
ad 3. Doch selbst die Berücksicht igung der natür l ichen und volkswir t -
schaftl ichen Verhältnisse nach den einzelnen Gebieten genügt allein noch nicht , 
um die landwir tschaft l iche Produkt ion in allen Teilen des Landes r icht ig zu 
organisieren. Dies wird nämlich in grossem Ausmass auch durch die inneren 
Organisationserfordernisse der landwirtschaftlichen Betriebe beeinflusst. Die 
Bekämpfung des Saisoncharakters der Arbei t , die gu te Ausnutzung der 
Maschinenkapazi tä t usw., die richtige Verwendung und stetige E r h ö h u n g 
der Er t ragsfähigkei t des Bodens, die Verwertung der sonst ver loren-
gehenden Abfälle und Nebenprodukte ist nu r in landwirtschaft l ichen Betrieben 
mit einer viel-, bzw. wechselseitigen Produkt ion möglich. Dies bedeutet , dass in 
jedem Landestei le auch Pf lanzen angebaut und Tiere gezüchtet werden müssen , 
für die weder die natür l ichen noch die volkswirtschaft l ichen Verhältnisse dort 
genügend günstig sind, deren Kul t iva t ion bzw. Zucht jedoch eine E r h ö h u n g 
des Gesamter t rages der Produkt ion dieser Gegend zur Folge hat . Auch dieser 
Anbau bzw. diese Zucht mag sich oft in einer Senkung der Selbstkosten und 
einer E rhöhung der Arbei t sprodukt iv i tä t auswirken. 
Dies sind also kurz zusammengefasst diejenigen wichtigeren U m s t ä n d e , 
die im Uaufe der Organisierung der landwir tschaf t l ichen Produkt ion in den 
einzelnen Gebieten des Landes klargelegt u n d in ihrer Gesamtwirkung in Rechnung 
gestellt werden müssen. Ausser diesen grundlegenden Fak to ren spielen in einigen 
Gegenden — zumindest übergangsweise — noch folgende Tatsachen eine gewisse 
Rolle : die Erfahrung im Anbau gewisser Pflanzen, bei denen eine besondere Fach-
kenntnis erforderlich ist, das Vorhandensein von dauerhaften Investitionen (z. ß . 
Tabakspeicher und andere Gebäude, Obstgär ten , Weinberge und -keller), 
doch sind auch die Verteilung der landwirtschaftlichen Arbeitskraft auf die ein-
zelnen Gebiete und der auf sie durch die sozialistische Entwicklung der Industrie 
ausgeübte Einf luss zu berücksichtigen. 
Un te r kapi tal is t ischen Verhältnissen k o m m t eine derart ige Organisierung 
der landwir tschaf t l ichen Produkt ion na tür l ich nicht in Frage. Die kapi ta l i -
stische Produkt ion ist nämlich infolge ihres anarchischen Charakters aussers tande 
zu gewährleisten, dass un te r den verschiedenen Zweigen der landwir tschaf t -
lichen Produkt ion Proport ionen eingehalten werden, die der Vertei lung des 
Bedarfes entsprechen. Auf noch mehr Hindernisse stösst un ter kapital ist ischen 
Verhältnissen, dass der Anbau der verschiedenen Kul tu rpf lanzen , die Zucht 
der Tierar ten und -rassen in den da fü r geeignetsten Gebieten, in einer f ü r das 
ganze Land günst igsten Verteilung erfolgt . Dies wird einerseits du rch das 
Streben der klein- und mittelbäuerl ichen Betriebe nach Selbstversorgung und 
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anderersei ts durch die Profitgier der Kulaken und kapital is t ischen Gross-
betriebe verunmöglieht . Die Klein- u n d Mittelbauern bringen selbst dann die 
für ihre Familien notwendigen landwirtschaft l ichen P r o d u k t e in Eigenerzeugung 
hervor, wenn das eine oder das andere von diesen un te r den gegebenen natür-
lichen Verhältnissen nu r einen äusserst schwachen E r t r a g zeitigt. Die kapitali-
stischen, Waren erzeugenden Betriebe — besonders die Pach tbe t r iebe — sind 
ihrerseits bestrebt , in j e kürzerer Zeit einen je grösseren Gewinn einzuheimsen, 
so dass bei der Wahl ihrer Betriebszweige und bei der Bes t immung ihres jeweiligen 
Anteils an der Gesamtprodukt ion der Wir tschaf t die l aunenhaf ten Schwan-
kungen der Marktpreise u n d die Ausnü tzung der Kon junk tu ren ausschlaggebend 
sind. Dies ivar auch in Ungarn vor der Befreiung durch die sowjetische Armee 
der Fal l . 
E ine regionale Organisierung der landwirtschaft l ichen Produkt ion ist 
nur in einer sozialistischen Planwir t schaf t möglich. I n der P lanwir t schaf t kann 
die landwir tschaf t l iche Produkt ion des ganzen Landes als eine zusammen-
hängende Einheit organisiert werden, die im R a h m e n des alles umfassenden 
volkswirtschaft l ichen Planes den füh renden Produktionszweig des Landes , 
die Indus t r ie , organisch ergänzt. Das Beispiel der Sowjetunion beweist , dass 
in der sozialistischen Planwir t schaf t — durch eine möglichst rat ionelle Aus-
nü tzung der natürl ichen Hilfsquellen u n d durch die Entwicklung u n d zweck-
mässige Verteilung der P roduk t ionskrä f t e in jedem Gebiete des Landes — die 
Spezialisierung der Produkt ion nach verschiedenen Gebieten den E r t r ag der 
Produkt ion und die P roduk t iv i t ä t der Arbeit in grossem Ausmasse förder t . 
Durch die Einführung der P lanwir t schaf t und durch die Verbre i tung der 
sozialistischen Grossbetriebswirtschaft ist nunmehr auch in Ungarn die Möglich-
keit gegeben, den volkswir tschaft l ichen Bedürfnissen entsprechend dimensio-
nierte P lanaufgaben in bezug auf die landwir tschaft l iche Landesprodukt ion 
— auf Grund der in der Sowjetunion theoret isch und prakt i sch e rprobten Grund-
sätze — auf die verschiedenen Gebiete des Landes entsprechend ihren spe-
ziellen Gegebenheiten aufzuschlüsseln. Allerdings k a n n die regionale Spezia-
lisierung der landwirtschaft l ichen P roduk t ion in vollem Ausmass erst dann ver-
wirklicht werden, wenn die sozialistische Umges ta l tung der Landwir t schaf t 
abgeschlossen ist. Die Aufgabe der Forschung ist jedoch die Bezeichnung jener 
Methoden, die in Ungarn bei der reg ionalen Organisierung der landwir t schaf t -
lichen Produkt ion am erfolgreichsten angewandt werden können und auf Grund 
derer auch schon in der Übergangszeit — parallel mi t der Zunahme der Zahl 
der grossbetrieblichen Wir tschaf ten — von Jah r zu J a h r eine Nähe rung an die 
sozialistische Spezialisierung der landwirtschaft l ichen Produkt ion erfolgen kann . 
U n t e r den auf diese Untersuchung bezüglichen grundsätzl ichen Über-
legungen ist besonders hervorzuheben, dass die den regionalen Gegebenheiten 
entsprechende Organisierung der landwirtschaft l ichen Produkt ion — wie 
entwickelt auch die angewandte Methode ist, wie zuverlässig und genau auch 
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die Angaben sind, auf der diese Organisierung b e r u h t — niemals als abgeschlossen 
und als ewig gültig angesehen werden darf. I m Laufe der Entwicklung ver-
ändern sich nämlich die Produkt ionskräf te , die natür l ichen u n d volkswirt-
schaftl ichen Verhältnisse in wesentlicher Weise, doch verändern sich auch die 
Ansprüche der Tiere und Pf l anzen . Ebenfalls in ständiger Entwicklung 
begriffen und einer ständigen Veränderung un te rwor fen ist auch der Bedarf , 
u n d infolgedessen auch die f ü r das ganze Land gültigen Produkt ionsaufgaben . 
Entsprechend diesen Veränderungen muss auch die regionale Verteilung der 
landwir tschaf t l ichen Produkt ion von Zeit zu Zeit abgeänder t werden. 
Es seien hier einige derjenigen Faktoren angeführ t , deren Veränderung 
auch die Veränderung der regionalen Verteilung notwendig macht . Solche 
Fak to ren sind in erster Linie die Ausweitung des sozialistischen Sektors in der 
Landwir t schaf t , die Entwicklung der Industr ie , die Gründung neuer Indu-
str iezentren u n d die Wei terentwicklung der vorhandenen , die Gründung neuer 
landwir tschaf t l icher Indust r ieanlagen, die Entwick lung der Transpor t technik 
u n d der Bau neuer Verkehrslinien, die Veränderung der Proport ionen der 
einzelnen K u l t u r a r t e n die E i n f ü h r u n g des Trawopolna ja-Sys tems (Feld-
grassaatfolge), die Bodenmeliorat ionen, die Ers te l lung von Wasserbehäl tern 
und die Anlegung von Schutzwaldstreifen, die Ausdehnung der bewässer-
t en Gebiete, die Entwicklung der Mechanisierung und der Agrotechnik im all-
gemeinen, die Züchtung neuer Pf lanzensor ten, die Akklimatisierung neuer 
Kul turpf lanzen , die Erwei terung des Zwei t f ruchtanbaus , die Erhöhung der 
Ernteer t räge , die Zucht neuer Tierrassen, die Vermehrung des Viehbestandes 
u n d die Erhöhung der Leis tungsfähigkei t der Tiere usw. Die Veränderung der 
e rwähnten und noch vieler anderer Faktoren beeinf lusst auch die Gestaltung des 
landwir tschaf t l ichen Produkt ionsplanes , doch m a c h t sie in weit höherem Grade 
auch Änderungen in der regionalen Aufschlüsselung des Produkt ionsplanes 
notwendig. Die Veränderung der Fak toren zeigt sich nämlich in den einzelnen 
Landesteilen in jeweils verschiedenem Ausmass u n d jeweils anderer Zusammen-
setzung. . 
* 
Die Untersuchungen zur Ausarbei tung einer Organisationsmethode f ü r 
die regionale Aufschlüsselung der landwirtschaft l ichen Produkt ion nahm das 
In s t i t u t für Landwir tschaf tsorganisa t ion in der Mit te des Jahres 1950 in Angriff . 
Die im R a h m e n des Untersuchungs themas zu lösenden Haup tau fgaben 
wurden wie folgt umrissen : 
Es ist bezüglich der einzelnen Landesteile festzustellen, 
a) bei welchen Kulturarten der Boden den grössten E r t r a g liefert und in 
welchem Verhäl tnis diese Ku l tu ra r t en zueinander stehen müssen ; 
b) welche Pflanzen auf den Ackern und bei den übrigen Kul turar ten a m 
zweckmässigsten anzubauen sind, und in welchem Ausmass dies zu geschehen ha t ; 
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c) welche Arten und Rassen von Tieren am erfolgreichsten gezüchtet 
bzw. gehal ten werden können , wobei auch der Verwendungszweck, das Ausmass 
und das Verhältnis der einzelnen Arten und Rassen zu best immen sind. 
Aus dem Gesagten ergibt sieh, dass die Lösung dieser Fragen eine ausser-
ordentlich grosse und verwickel te Aufgabe darstellt , weil sie die Berücksichtigung 
einer Vielfalt von stellenweise in unterschiedlicher Zusammensetzung erscheinenden 
Faktoren und das genaue Abwägen von Wechselwirkungen von verschiedenster Form 
erforder t . Da die zusammenfassende Lösung des ganzen Fragenkomplexes 
eine sich über mehrere J a h r e hinziehende Arbeit bedeute t , musste vor allem der 
Ausgangspunkt der Untersuchungen festgesetzt werden. Bei der Bes t immung 
der zeitlichen Reihenfolge der in Angriff zu nehmenden Aufgaben war der 
Gesichtspunkt ausschlaggebend, dass in erster Linie j ene Fragen behandel t 
werden müssen, durch deren — zumindest angenäher ten — Lösung die En t -
wicklung der Landwir t schaf t und dadurch auch der ganzen Volkswirtschaft 
in kürzester Frist und in verhältnismässig grösstem Ausmass gefördert werden 
kann . 
Auf Grund dieser Über legung gewann dann die Überzeugung Oberhand , 
dass in erster Linie die Organisierung des Ackerbaues für das ganze Land zu 
behandeln ist . Im Laufe der regionalen Aufschlüsselung der Planaufgaben der 
landwirtschaft l ichen Landesprodukt ion zeigten sich näml ich infolge des Fehlens 
von Organisat ionsuntersuchungen — n a c h der Meinung des Verfassers — eben in 
der Aufschlüsselung der Produkt ionsaufgaben für den Ackerbau am meisten 
Fehler, die sich binnen verhäl tnismässig kurzer Frist ausschal ten lassen. Dieser 
Entschluss wurde auch du rch die Erwägung bekräf t ig t , dass eine Veränderung 
der Proport ionen des Ackerbaus die verhältnismässig geringsten Stockungen in 
den Betr ieben verursacht und auch die Investi t ionen weniger beeinflusst als die 
Umorganisierung der Viehzucht . Die Kor rek tu r der regionalen Aufschlüsselung 
der P lanaufgaben des Ackerbaus ist schon allein imstande, selbst in der Zei tspanne 
eines Jah res den E r t r ag der landwirtschaftl ichen P roduk t ion in beachtl ichem 
Ausmass zu erhöhen. 
Man war sich dessen bewusst, dass eine Abänderung des den Ackerbau 
bet ref fenden Produkt ionsplanes der landwirtschaft l ichen Betriebe auch eine 
Veränderung der Bedingungen der Viehzucht zur Folge haben wird und auch 
eine Verschiebung der Proport ionen der K u l t u r a r t e n verursachen kann . 
In diesem ersten Abschni t t der Untersuchungen wurden aber die Ku l tu r -
ar ten sowie die regionale Verteilung des Viehbestandes einstweilen als Ge-
gebenheit behandelt . E s s t a n d fest, dass so — abgesehen von vielen prakt ischen 
Schwierigkeiten der Unte r suchung — selbst in theoret ischer Beziehung keine 
einwandfreie Arbeit geleistet werden konn te , doch lassen sich die oben um-
schriebenen Aufgaben schon wegen der verwickelten Wechselwirkungen nicht 
parallel, in einem einzigen Zuge lösen. Wegen der Vielseitigkeit der Aufgaben 
musste man also die Methode der stufenweisen Näherung anwenden u n d wird 
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sie auch im weiteren anwenden müssen. Zuerst soll also die Methode der regio-
nalen Vertei lung des Ackerbaus in der Weise ausgearbeitet werden, dass die 
gegenwärtige regionale Ver te i lung des Viehbestandes vor läuf ig als gegeben 
angesehen wird und dann im nächs t en Abschnitt die Ausarbei tung einer Methode 
f ü r die Vertei lung der Viehzucht auf die verschiedenen Landestei le an die 
Reihe kommt . Danach, im d r i t t en Abschni t t der Untersuchungen, soll die 
regionale Vertei lung des Ackerbaus mit der so ausgearbei te ten regionalen 
Verteilung des Viehbestandes in Einklang gebracht werden, wobei aber bereits 
in jeder Beziehung die aufe inander ausgeübte Wechselwirkung in Rechnung 
zu stellen ist. In diesem Zusammenhang ist auch die Frage der regionalen 
Verteilung der Gebiete, die na tür l iches F u t t e r produzieren (Wiesen und Weiden), 
einer Prüfung zu unterziehen. 
Parallel mit den hier behandel ten weiteren Untersuchungen haben auch 
die zuständigen anderen I n s t i t u t e Untersuchungen über die Rayonierung des 
Wein- und Obstbaues sowie des bewässerten Gemüseanbaus vorzunehmen, 
deren temporäre Teilergebnisse bereits von Schri t t zu Schri t t mi t den hier er-
hal tenen Resul ta ten koordiniert werden müssen. Nur auf diese Weise ist es 
nämlich möglich, eine— alle Produktionszweige umfassende und koordinierende — 
regionale Vertei lung der landwir tschaf t l ichen Produkt ion zu erzielen. 
Die durchgeführten Untersuchungen erstreckten sich also im Jahre 1951 
nur auf die Ausarbeitung der regionalen Verteilung des Ackerbaus. Diese F rage 
wurde zwar in erster Linie v o m Gesichtspunkt der Organisat ionsaufgaben der 
nächs ten Z u k u n f t untersucht , doch wurde auch berücksicht igt , dass die E r -
gebnisse dieser Untersuchung ein wichtiges Material bei der Ausarbei tung der 
Rayonierung der landwirtschaft l ichen Produkt ion bilden werden. Das unmit te l -
b a r e praktische Ziel war, mit Hilfe einer wissenschaftlichen Methodik Grund-
lagen zur Aufschlüsselung der P lanaufgaben des Ackerbaus f ü r die einzelnen 
Komi ta t e auszuarbei ten. Diese Grundlagen sollten dann — bei Berücksicht igung 
der kurzen Zeit, die für diese Unte rsuchung zur Verfügung s t a n d , und des noch 
lückenhaf ten Untersuchungsmater ia ls '— zumindest mit annähernder Genauig-
keit die H a n d h a b e bieten, dass die P lanaufgaben unter den f ü r sie günstigsten 
Verhältnissen durchgeführ t werden können. 
Im J a h r e 1951 wurde von den drei grundlegenden Faktorengruppen , die 
eine rationelle regionale Vertei lung der landwirtschaft l ichen Produkt ion 
beeinflussen (natürl iche Verhältnisse, volkswirtschaftl iche Verhältnisse u n d 
Erfordernisse der inneren Betr iebsorganisat ion) , die erste un te r such t , wobei 
die Untersuchung der Wirkung der natürlichen Faktoren auf die regionale 
Organisierung des Ackerbaus abgeschlossen werden konnte. Ausserdem muss 
na tür l ich auch noch die W i r k u n g der volkswirtschaftl ichen F a k t o r e n auf die 
Rayonierung der landwir tschaf t l ichen Produkt ion untersucht , die Methode der 
regionalen Vertei lung der Viehzucht auf die verschiedenen Landesteile aus-
gearbei tet und die Untersuchung der Erfordernisse der inneren Betriebsorga-
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nisa t ion durchgeführ t werden. Nach Zusammenfassung all dieser Kompo-
n e n t e n kann die Ausarbei tung der Rayonierung der landwirtschaft l ichen Landes-
produkt ion erfolgen, wobei besonders die E i n f ü h r u n g des Trawopolna ja -Sys tems 
in Bet racht zu ziehen ist. Dies alles muss d a n n organisch in die komplexe 
Rayonierung des Produktionsprozesses der Volkswir tschaf t eingegliedert 
werden. 
I m nachstehenden soll die Methode beschrieben werden, die zur Un te r -
suchung des Einf lusses der na tür l ichen F a k t o r e n auf die regionale Vertei lung 
des Ackerbaus ausgearbei tet u n d angewandt wurde. Es soll auch über die 
Ergebnisse ber ich te t werden, die bisher mi t diesen Untersuchungen erzielt 
werden konnten.* 
• 
Die zur Untersuchung des Einflusses der natürlichen Faktoren angewandte Methode 
Bei der Ausarbei tung der Untersuchungsmethode d iente der Ausspruch 
Lissenkos als Leitfaden, dass »man die Lösung findet, wenn man die Analyse 
vom Gesichtspunkt der Synthese ausführt«. Die Anwendung dieses Lei tmotivs 
erwies sich als übe raus notwendig, da die Lösung der gestellten Aufgabe mi t 
einer ganzen Reihe von analyt i schen Untersuchungen und Synthet is ierungen 
ve rbunden war. 
Die Untersuchung bes tand aus drei Phasen : 
A ) Die K l ä r u n g der na tür l ichen Verhältnisse des Landes , und zwar der 
Bodenverhäl tnisse , der kl imatischen Verhältnisse (Niederschlag, Tempera tu r , 
Sonnenlicht usw.) und der Geländeverhäl tnisse, und ihre kar tographische 
Dars te l lung. 
B ) Die K l ä r u n g der Ansprüche der einzelnen heimischen Ackerpflanzen 
gegenüber den verschiedenen natürl ichen Fak to ren , ihre Charakterisierung 
du rch zahlenmässige Angaben u n d — nach kar tographischer Darstellung — 
ihr Vergleich mi t den natürl ichen Gegebenheiten. 
C) Nach einer Synthet is ierung der Ergebnisse der in P u n k t B ) e rwähn ten 
Versuche die Klars te l lung und pflanzenweise erfolgende Kar t i e rung der einzelnen 
Gebie te des Landes nach dem Gesichtspunkt , ob diese auf Grund der gleichzei-
* Es sei bemerk t , dass auf Vorschlag und unter der Leitung von Prof . L. К r e y b i g im 
Zusammenhang mit seinen Bodenkart ierungsarbei ten seit 1935 eine wertvol le Angabensamm-
lung in Ungarn im Gange ist, die das Ziel verfolgt aufzuzeigen, welche von den auf den einzel-
nen Gebieten von den Uandwirten kul t iv ie r ten Pflanzen nach den lokalen Erfahrungen auf den 
verschiedenen Böden den sichersten E r t r a g ergaben und m i t welchen agrotecbnischen Verfahren 
die bes ten Ergebnisse auf diesen Böden erziel t werden konn ten . Die in der vorliegenden Abhand-
lung geschilderte Unte r suchung bezweckt hingegen die Feststel lung dessen, wo und mit welchem 
Ergebnis die einzelnen Pf lanzen im Landesmassstab angebau t werden können , wenn die n a t ü r -
lichen Verhältnisse der einzelnen Gebiete u n d die Ansprüche der Pflanzen berücksichtigt werden. 
Diese Untersuchung ist also unabhängig von der Tatsache, was für Pf lanzen bisher in den einzel-
nen Gebieten angebaut wurden und welche agrotechnische Praxis sieh an den einzelnen Or ten 
ausgebi ldet hat . 
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t igen Berücksichtigung sämtl icher natür l icher Faktoren als erst-, zYveit- oder 
dri t tklassige oder noch schwächere Anbaugebie te fü r die einzelnen Acker-
p f lanzen in Bet racht kommen. 
ad A ) Zuallererst musste also festgestell t werden, von w elcher Beschaffen-
heit die natürlichen Faktoren (Boden, Klima, Gelände), welche die Anbaumöglich-
keiten der Pflanzen beeinflussen, in den verschiedenen Gebieten des Landes sind. 
Bei den Untersuchungen zur Erforschung der natürl ichen Fak to ren war jedoch 
auch darauf Bücksicht zu nehmen, dass die auf die na tür l i chen Gegebenheiten 
bezüglichen Angaben auf einen Nenner gebracht zu werden ha t ten , der einen 
Vergleich mit den Ansprüchen der Pf lanzen zuliess. 
a ) Die Erforschung der natür l ichen Fak to ren wurde mi t einer Aufarbe i tung 
der Bodenverhältnisse des Landes begonnen. Die zur Aerfügung s tehenden 
К r e y b igschen Bodenkar ten im Massstab von 1 : 25 000 und 1 : 75 000 
waren infolge ihres Ausmasses (eine aus ihnen zusammengelegte L a n d k a r t e , 
die das ganze Landesgebiet darstel l te , wäre 257 bzw. 29 m 2 gross gewesen) 
n ich t unmi t te lbar zur Untersuchungsarbe i t , die einen Überblick über das 
ganze Landesgebiet erforderte , verwendbar , überdies k o n n t e ihr System auch 
aus technischen Gründen nicht f ü r diesen speziellen Zweck übernommen werden. 
F ü r die hier beschriebenen Untersuchungen musste also in ers ter Linie eine kleinere 
u n d dementsprechend auf einem anderen System beruhende , praktische Boden-
ka r t e geschaffen werden. Zum Zwecke der Feststellung der terri torialen Aus-
d e h n u n g und Lage der vom Gesichtspunkt der Bebauung verschiedenartigen 
Böden wurde in Zusammenarbe i t mit dem Forschungsinst i tut für Agrochemie 
und mit dem Ins t i tu t f ü r Gebietsregulierung — auf Grundlage des Materials 
der e rwähnten К r e y b i gschen Landka r t en —schon im Herbs t 1950 ein anwend-
bares System der Bodenarten ausgearbei te t . Das Klassifizieruiigssvstem beruh te 
auf den physikalischen Eigenschaften und auf dem Kalkgehalt der Böden . Es 
wurde unterschieden : 1. leichter, nährs to f fa rmer Sandboden , 2. humushal t iger 
Sandboden und sandiger Lehmboden , 3. milder Lehmboden, 4. schwerer Lehm-
boden , 5. Tcnbcden , 6. Humusböden (reine und gemengte) , 7. Szikboden 
(Alkaliboden) fü r landwir tschaf t l iche Ku l tu r geeignet, 8. Szikboden (Alkaliboden) 
f ü r landwirtschaft l iche K u l t u r bedingt geeignet, 9. Szikboden (Alkaliboden) 
f ü r landwirtschaft l iche K u l t u r ungeeignet , 10. zeitweilig überf lute tes Gelände. 
Bei den ersten sechs Kategorien wurde ausserdem auch ein Unterschied zwischen 
kalkigen (bzw. neutralen), schwach sauren und stark sauren Böden gemacht . 
Auf Grund dieses Systems wurde im Ins t i t u t f ü r Gebietsregulierung eine Boden-
ka r t e Ungarns im Massstab von 1 : 200 000 angefert igt , bei der das Material 
von einzelnen Ausschnit ten der К r e y b i gschen Bodenkar t e von 1 : 2 5 000 
u n d zum Teil auch der von 1 : 75 000 Verwendung f a n d . 
Diese Kar t e wurde von einem, von der Biologischen und Agrarwissen-
schaft l ichen Abtei lung der Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten bestel l ten 
Fachausschuss übe rp rü f t und als geeignet erklärt . 
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Der Anfer t igung dieser K a r t e kommt auch insoferne eine gewisse Bedeu tung 
zu, als sie bei Verwendung des ausführl icheren Materials grösserer Bodenka r t en 
auf einer einzigen, verhäl tn ismässig kleinen K a r t e eine Ubersicht übe r die 
Bodenverhäl tn isse des Landes gewährt und dabei t ro tzdem genügend Details 
ang ib t . Es soll abe r n ich t verschwiegen werden, dass diese Kar t e noch immer 
zahlreiche Unzulängl ichkei ten aufweis t . In ers ter Linie ist zu e rwähnen, dass 
sie lediglich die Bodenverhä l tn isse der Oberf läche angib t und dabei den Unte r -
g rund unberücks icht ig t lässt, auf dem die obere Bodenschicht liegt, obzwar 
dieser Umstand die Anbaumögl ichkei ten der Pf lanzen in hohem Grade beeinf lusst . 
Sie zeigt auch n ich t die Tiefe der Anbauschicht und beschränkt sich auf die 
Bezeichnung von B ö d e n von ganz unt iefer Anbausch ich t und von steinigen 
oder schotterigen Böden . Eine weitere Unzulänglichkeit der Bodenkar t e ist, 
dass die Zahl der e ingetragenen Bodenar ten zu gering ist. Aus technischen 
G r ü n d e n mussten näml ich auch solche Bodenar ten in eine gemeinsame Kategor ie 
eingereiht werden, d ie eine ziemlich abweichende Ert ragsfähigkei t zeigen. Die 
Bodenka r t e muss also weiterentwickelt werden : ihr System und ihr Mater ia l 
sind gleicherweise zu vervol lkommnen. 
Als es sich im Laufe des sich auf das ganze Land erstreckenden Unte r -
suchungen herausstel l te , dass zur kar tographischen Darstel lung einer grossen 
Zahl von verschiedenen Angaben ein Massstab von 1 : 400 000 am geeignetsten 
маг , wurde die K a r t e von 1 : 200 000 auf einen Massstab von 1 : 400 000 (auf 
ein Viertel) verkle iner t und diese Kar t e dann bei den Untersuchungen ver-
wende t (die L a n d k a r t e Ungarns im Massstab von 1 : 400 000 n immt eine F läche 
von e twa 130 X 100 c m ein). Diese Bodenkar te weicht insofern von der u r sprüng-
lichen Kar t e von 1 : 200 000 ab, als auf ihr die f ü r die landM'irtschafliche K u l t u r 
bed ing t und nicht geeigneten Szikböden un te r der Bezeichnung »für die land-
M-irtschaftliche K u l t u r ungeeignete Szikböden« vereint sind, und dass die schon 
ursprünglich übe raus kleinen Bodenflecken zwangsläufig zusammengezogen 
werden mussten. Z u r Veranschaul ichung der Ausführ l ichkei t der B o d e n k a r t e 
von 1 : 400 000 u n d zur I l lustr ierung der auf ihr gezeigten Bodenar ten wird 
ein Ausschnit t aus ihr , der den nordM'estlichen Zipfel Ungarns dars te l l t , auf 
einer der beiliegenden Kar ten gezeigt (Kar t e Nr . 1). 
h) In der zwei ten Phase der Arbeit w u r d e versucht , die klimatischen 
Verhältnisse des L a n d e s klarzustellen, und гмгаг mit einer Genauigkeit , die den 
Erfordernissen der regionalen Organisierung der landwir tschaf t l ichen P roduk-
tion des Landes en t sp rach . Es wurde zuerst festgestel l t , Meiches die kl imat ischen 
F a k t o r e n sind, die geklär t und dargestellt werden müssen, sodann die Per ioden, 
auf die sich die Un te r suchung der kl imatischen Fak to ren zu erstrecken ha t 
u n d schliesslich die Art und Weise, wie diese Un te r suchung und Dars te l lung der 
kl imat ischen F a k t o r e n zu erfolgen habe. Das Meteorologische Ins t i tu t fe r t ig te 
in der gewünschten Weise und f ü r die von unserem Ins t i t u t bezeichneten 
Jahreszei ten und Mona te eine Grund landkar t e der DurchschnittsM'erte der 30 
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J a h r e von 1901—1930 an, die über die Niederschlagsmenge, die täglichen mitt-
leren Temperaturen, die Zahl der Hitzetage, den Zeitpunkt des ersten und letzten 
Frosttages, die Zahl der Sonnenstunden, die relative Luftfeuchtigkeit, die Windstärke 
und die herrschende Windrichtung Aufschluss gab. 
Da das zur Verfügung s tehende Material lückenhaf t und die zur Ver-
f ü g u n g stehende Zeit kurz war , konn ten auch die klimatische n Verhältnisse 
n u r unvolls tändig erfasst werden. Angesichts der Tatsache, dass die neueren 
Beobach tungsangaben noch n ich t in jeder Hinsicht aufgearbei tet sind, inusste 
m a n sich mit den auf die ersten drei J ah rzehn t e des J ah rhunde r t s bezüglichen 
Angaben begnügen, und auch hier sogar nu r mi t den Mittelwerten, obzwar Anga-
b e n mi t einer 75 % igen Wahrscheinlichkeit eine viel sicherere Grundlage fü r die 
Untersuchungen gewährt hä t ten . A m Anfang des Jah rhunder t s war aber das 
meteorologische Beobachtungsnetz in Ungarn noch derar t unvolls tändig, dass 
die geringe Zahl de r verfügbaren Angaben eine solche Berechnung im Landes-
masss t ab nicht zulässt . Aus demselben Grunde fehlen auch K a r t e n über die 
Taub i ldung und übe r die auf der Bodenschicht vorkommenden Früh- und 
Spä t f rös te . Des weiteren fehlen auch noch Kar t en , welche die Häuf igkei t , 
d a s Ausmass u n d die Zei tpunkte der auf dem Gebiete Ungarns vorkommenden 
Hagelschläge angeben würden. Alle diese F a k t o r e n beeinflussen aber die Er t räge 
de r einzelnen P f l a n z e n in massgeblicher Weise und sollten deshalb bei der 
Organisierung der Landesprodukt ion in Betracht gezogen werden. 
c) Zur Unte rsuchung der Geländeverhältnisse in den einzelnen Gebieten 
w u r d e die Geländekar te Ungarns im Massstab von 1 : 350 000 herangezogen. 
ad B ) Para l le l mit der Un te r suchung der Boden- und Klimaverhäl tnisse 
w u r d e n bereits a u c h die Arbei ten durchgeführ t , die eine Fests tel lung der von 
den einzelnen Ackerpflanzen an den Boden und das Klima gestellten Ansprüche 
bezweckten. Hier waren dann noch mehr Schwierigkeiten zu überwinden. Es 
s t a n d e n nämlich k a u m diesbezügliche Angaben zur Verfügung, weil in Ungarn 
bisher nur ve r s t r eu t und lückenhaf t Versuche und Beobachtungen durchge-
f ü h r t wurden, aus denen es sich datenmässig feststellen liesse, welchen E r t r ag 
die einzelnen P f l anzen auf den verschiedenen Bodenar ten un te r verschiedenen 
Wit te rungsverhä l tn i ssen — bei Annahme einer auf gleicher Stufe s tehenden 
Agrotechnik — zu geben imstande sind. So war man denn auf die Er fah rungen , 
Beobachtungen u n d spärlichen Aufzeichnungen der Fachleute und Pf lanzen-
züch te r angewiesen. Um diese zu sammeln, wurden die Versuchsins t i tu te und 
Pf l anzenzuch t s t a t ionen aufgesucht . Ausserdem wurde auch die ungarische 
Fach l i t e ra tu r n a c h diesbezüglichen Angaben u n d Feststel lungen durchforscht 
u n d diese dann in ein einheitliches System zusammengefass t . 
Durch einen Vergleich des so gesammelten Materials und seine Über-
p r ü f u n g durch Spezialisten der be t re f fenden Wissenschaftszweige wurden fü r 
49 Ackerpflanzen u n d ausserdem noch gesondert fü r einige ihrer abweichende 
Ansprüche aufweisenden Sorten diejenigen Wertzahlen ausgearbei te t , auf 
Die Klassifizierung der Bodenarten nach ihrer Eignung f ü r den Anbau wichtigeren Aekerpflanzen a = kalkig oder neutral 
(bei Voraussetzung entsprechender klimatischer Verhältnisse und einer durchschnit t l ichen Agrotechnik) b = schwach sauer 
(Die beste Klassifizierung wird mit 1, die schlechteste mi t 4 bezeichnet) с — stark sauer 
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1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
3 3 3 
2 2 2 







4 ] 4 
4 ; 3 
4 S 2 
u m 3 
u m 2 
u m 2 
u m 2 
u m 2 
u m 2 
14. Mais lOOtägig (als Nachsaa t )  3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 4 4 2 ! um 2 u m 2 
15. Kar toffe l (spätreifend, Industr ie-)  
16. Kar tof fe l (mittelreifend, Ella)  
2 2 2 
2 2 2 
2 2 2 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
2 2 2 
2 2 2 
2 2 2 
3 3 3 
3 3 3 
3 3 3 
2 2 2 
2 2 2 













u m 2 
u m 2 
u m 2 
u m 2 
u m 2 
u m 2 
2 2 3 1 i 2 1 1 2 1 1 2 2 2 3 1 1 2 3 4 4 2 u m 2 u m 2 
19. Mohn  4 4 4 2 2 3 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 u m 2 u m 2 
2 2 3 1 1 2 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 u m 2 u m 2 
3 3 4 1 1 2 1 1 2 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 u m 2 u m 2 
22. Tomate  2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 u m 2 u m 2 
23. Gurke  2 2 3 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 4 4 2 2 3 4 4 4 2 u m 3 um 1 
4 4 4 2 3 4 1 2 3 2 2 3 3 3 4 2 2 3 3 3 4 4 u m 3 u m 2 
4 4 4 
4 4 4 
2 2 3 
2 2 3 
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2 
2 2 3 










u m 2 
u m 2 
u m 2 
28. Rizinus (Mezőhegyeser glatthülsig)  
4 4 4 
4 4 4 
2 2 2 
2 2 2 
1 1 1 
1 1 1 
2 2 2 
2 2 2 
3 3 3 
3 3 3 
4 4 4 









u m 3 
u m 3 
u m 2 
u m 2 
29. Baumwolle  4 4 4 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 u m 3 u m 2 
4 4 4 3 3 3 1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 ! 4 4 4 um 3 u m 2 
4 4 4 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 u m 3 u m 2 
32. Krau t sor ten (späte)  3 3 4 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 1 1 2 4 3 4 2 u m 3 u m 2 
3 3 4 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 4 4 1 1 2 4 3 4 4 u m 3 u m 2 
34. Edelpapr ika  4 4 4 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 2 2 3 3 3 i 4 3 u m 3 u m 2 
3 4 4 2 3 4 1 1 3 1 1 3 2 2 3 4 4 4 3 4 4 4 u m 3 u m 2 
36. Rotklee  4 4 4 ; 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 3 3 3 4 4 4 4 u m 2 u m 2 
3 4 4 1 1 2 4 1 2 4 1 2 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 u m 1 u m 1 
38. Melotenklee  2 3 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 2 3 4 3 3 4 2 3 3 4 um 1 u m 1 
2 2 2 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 2 2 2 3 I 4 4 2 ] um 2 u m 2 
40. Maismischling  3 3 3 ; 2 2 2 j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 4 4 2 u m 2 u m 2 
41. Hirse und Kolbenhirse (als Nachsaat )  4 4 4 2 2 2 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 : 3 3 4 1 u m 2 j u m 2 
42. Erbse (späte Sorten)  
43. Erbse (frühe Sorten)  
4 4 4 
4 4 4 
2 2 3 
2 2 3 
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2 
1 1 2 
2 2 3 
2 2 3 
3 3 4 









u m 2 
u m 1 
u m 1 
u m 1 
44. Bohne  4 4 4 
4 4 4 
2 2 3 
2 2 3 
l 1 2 1 1 2 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 u m 2 u m 1 
1 1 2 1 1 2 3 3 4 4 '4 4 4 4 4 4 u m 1 u m 1 
46. Siisslupine (gelbblütig, f ü r Samen)  4 1 1 4 2 2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 — — 
47. Süsslupine (weissblütig, f ü r Samen)  4 2 2 4 1 1 4 3 2 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 u m 1 u m 2 
48. Sojahohne  4 4 4 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 u m 2 u m 2 
49. Pannonische Wicke (für Samen)  4 4 4 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 4 4 4 2 3 3 4 u m 2 u m 1 
2 2 3 1 1 2 1 1 2 1 1 2. 2 2 3 4 4 4 2 3 3 4 u m 2 u m 1 
4 4 4 2 2 3 1 1 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 4 4 3 u m 2 u m 1 
52. Raps  4 4 4 2 2 3 1 1 2 1 1 2 1 1 2 3 3 3 3 3 4 4 u m 2 u m 2 
53. Inkarnatklee (für Samen)  4 3 3 
4 4 4 
2 1 1 
2 2 3 
2 1 1 2 1 1 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 u m 1 u m 1 
1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 2 u m 3 um 2 
55. Öl lein  4 4 4 2 2 3 1 1 2 1 1 2 1 1 2 3 3 4 3 4 4 3 u m 2 u m 1 
4 4 4 2 2 3 1 1 2 1 1 2 2 2 3 1 1 2 4 4 4 2 u m 3 u m 2 
57. Kok-Saghvz*  I 3 3 4 I 2 2 3 
1 1 
4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 u m 3 u m 2 
* Im Interesse einer je genaueren regionalen Aufschliessung der Anbaumöglichkeiten von Kok-Saghyz wurden die zum Anbau vollständig ungeeigneten Bodenar ten (leichter, nähr-
s toffarmer Sand und die Szikböden) aus der auf 4 Klassifikationsgrade erstreckenden Qualifizierung ausgelassen. 
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Grund deren festgestel l t werden kann , ob von ihnen auf den verschiedenen 
Bodenar ten und u n t e r den verschiedenen kl imatischen Verhältnissen bei 
Anwendung der in Ungarn gegenwärtig gebräuchlichen agrotechnischen 
Methoden ein erst- , zweit-, drit t- oder viertklassiger Er t rag erwar te t werden dar r . 
Die Gegenüberstellung der Ansprüche der Pf lanzen mit den natürl ichen 
Gegebenheiten der einzelnen Gebiete erfolgte auf folgende Weise : zuerst 
wurden die einzelnen Faktoren der natürl ichen Gegebenheiten jede für sich 
gesondert mit den bezüglichen Ansprüchen der Pf lanzen verglichen und d a n n 
die so gewcnrenen Ergebnisse du rch allmähliche Synthetisierung auf den gleichen 
Nenner gebracht. Diese für j ede Pf lanzenar t bzw. deren Sor ten gesondert 
verr ichte te Arbeit wird an H a n d von Kar tenausschni t ten , die den nordwest-
lichen Zipfel Unga rns darstellen, a m Beispiel der frühreifenden Sonnenblumen-
so r t en vorgeführ t . (Die bet ref fenden Karten b e f i n d e n sich in der Tasche im 
E i n b a n d des Hef tes . ) 
a ) Im Laufe der Gegenüberstellung der Ansprüche der P f l anzen an den 
Boden mit den Gegebenheiten des Bodens w u r d e zuerst auf Grund konkreter 
Er fahrungen festgestel l t , in welche Klasse der Ertrag der einzelnen Pflanzenarten 
bzw. deren Sorten, den sie •— un te r entsprechenden klimatischen Verhältnissen — 
zu geben vermögen, eingereiht werden kann. Diese Angaben wurden in eine Tabelle 
zusammengefass t . (Vgl. Tabelle I .) 
Es sei hier bemerk t , dass die Aufzählung der Pflanzen in diese Tabelle 
sowie auch im folgenden nach betr iebsorganisatorisch zusammengefassten Pf l an -
zengruppen d u r c h g e f ü h r t wurde, d . h . dass diejenigen Pflanzen in eine Gruppe 
zusammengefasst w urden, die v o m Gesichtspunkt de r von ihnen beanspruchten 
Arbei t und von d e m ihrer Stelle in der Fruchtfolge u n t e r eine ähnl iche Bewertung 
fallen. Das System der betriebsorganisatorischen Gruppierung der Kul tu rpf lanzen 
das hier ausgearbei te t und angewandt wurde, ist aus Tabelle I I ersichtlich. 
Die Darste l lung auf der K a r t e von 1 : 400 000 erfolgte in der Weise, dass 
auf einem durchscheinenden B la t t Papier, das auf die in diesem Massstab 
verkleiner te B o d e n k a r t e gelegt wurde , auf G r u n d der obenerwähnten Wer t -
zahlen mit verschiedenen Farben die für einen erst- , zweit- d r i t t - und viert-
klassigen Ert rag der betreffenden Pf lanze geeigneten Bodenflecken eingezeichnet 
wurden . Für jede untersuchte P f l a n z e wurde eine gesonderte Bodenkar te ange-
fer t ig t . Zur Veranschaulichung der Ausführl ichkeit dieser K a r t e n sei e rwähnt , 
dass die auf diesen eingetragenen kleinsten Bodenflecken einem Gebiet von 
unge fäh r 300—400 h a Fläche entsprechen (siehe K a r t e Nr. 2, die einen Aus-
schni t t aus der f ü r die f rührei fenden Sonnenblumensorten angefert igten Boden-
k a r t e darstellt). 
b) Um zu ermi t te ln , wo und in welchem Ausmass die untersuchten Pflanzen 
die Befriedigung ihrer klimatischen Ansprüche im Lande finden, wurde zuerst 
— auf empirischer Grundlage — festgestellt, wieviel mm Niederschlag in 
Anbe t rach t der Verhältnisse Unga rns zu einem ers t - , zweit-, d r i t t - und viert-
Tabelle I I . 
ßetriebsorganitalnrischc Giuppiciung «1er Ackcrplanzfen 








Hirse fü r Samen (Haup t f ruch t ) 
Kolbenhirse für Samen (Haup t f rueh t ) 
3. Reis 
4. Frühere Hackfrüchte 
Mais 
Kartoffel 





» Fu t t e r rübe 
» Zichorie 
» Wurzelgemüse 









Frühe K r a u t a r t e n 
Zwiebel 
5. Späte Hackfrüchte : 
Mais 
Kar toffe l 
Zuckerrübe 





» Fu t t e r rübe 
» Wurzelgemüse 








Zuckermohrenhirse (für Samen) 
Fut te rkürb is 
Fu t t e rk rau t 
Mohrrübe 
Porree 
















7. Einjährige Futterpflanzen : 
a ) Wintersaaten : 
Wintermisehsaat 
Inkarna tk lee 





Lupine (als rauhes Fu t te r ) 
Hirse » 
Kolbenhirse » 
Sudanische Mohrenhirse » 
Tschumis » 
* D i e z u s a m m e n m i t d e m G e t r e i d e g e s ä t e n , für S a m e n 
a n g e b a u t e n , e i n j ä h r i g e n F u t t e r p f l r n z e n s ind zu d e n z u s a m -
m e n m i t i h n e n a n g e b a u t e n G e t r e i d e a r t e n zu z ä h l e n . 




Lupine (für Samen) 
Saatbla t terbsc 
Pferdebohne 
Sojabohne 
9. Gute Vorfrüchte fiit Weizen, die nicht in die 
übrigen Gruppen eingereiht werden können : 
a ) Wintersaaten : 
Inkarnatklee (für Samen) 
Raps 





Weisser Senf (für Samen) 
10. Grassamenzuchtfelder 
Anmerkung : Die für Samen angebauten einjährigen Fut te rpf lanzen , die weder Hülsenfrüchte noch Hackf rüch te sind, müssen in die Gruppe 
der Sommergetreide eingereiht werden. Werden sie aber behackt , so gehören sie in die entsprechende Gruppe der Hackfrüchte . 
Tabelle I I I . 
Der Niederschlagsbedarf der wichtigeren Aekerpf lanzeo 
(Bei Vorausse tzung von durchschni t t l ichen Boden- und Tempera tu rve rhä l tn i s sen ) 
V e g e t a t i o n s z e i t K r i t i s c h e P e r i o d e 
Vom Gesichts-





( typische Sorte) 
Dauer der 
Ycgetationszcit 
M ahrend der Vegetat ionszeit notwendige 
Niederschlagsmenge zur Erreichung eines Ertrages 
Dauer 
^ ährend der kri t ischen Periode notwendige Nieder-
schlagsmenge zur Erreichung eines Ertrages 













(in m m ) 
1. Winterwcizcn ( B á n k u t e r 1201) 
2. Winterweizen («F» 481) . . . 
O k t . — J u n i 
O k t . — J u n i 
mehr als 4 5 0 
» 4 0 0 
4 0 0 — 4 5 0 
3 5 0 — 4 0 0 
3 5 0 — 4 0 0 
3 0 0 — 3 5 0 
Weniger als 3 5 0 
» 3 0 0 
16. Apr .—15. Mai 
16. Apr .—15. Mai 
mehr als 50 
» 50 
4 0 — 5 0 
4 0 — 5 0 
3 0 — 4 0 
3 0 — 4 0 
weniger als 30 
» 30 
Vegetat ionszei t 
Vegetat ionszei t 
3. Roggen (K i svá rdae r -Pe tkuse r ) 
4. Roggen (Lovászpa tonae r ) . . . 
Sep t .—Jun i 
Sep t .—Jun i 
» 4 5 0 
» 4 0 0 
» 5 0 0 
4 0 0 — 4 5 0 
3 5 0 — 4 0 0 
3 5 0 — 4 0 0 
3 0 0 — 3 5 0 
» 3 5 0 
» 3 0 0 
16. Apr .—15. Mai 
April 
» 6 0 
» 6 0 
5 0 — 6 0 
5 0 — 6 0 
5 0 — 6 0 
4 0 — 5 0 
4 0 — 5 0 
4 0 — 5 0 
» 4 0 
» 4 0 
Vegetat ionszei t 
Vegetat ionszei t 
5. Win te rgers te  Sep t .—Jun i 4 5 0 — 5 0 0 4 0 0 — 4 5 0 » 4 0 0 16. Apr .—15. Mai » 6 0 » 4 0 Vegeta t ionszei t 
6. Sommerweizen  März—Juni » 225 
» 225 
2 0 0 — 2 2 5 1 7 5 — 2 0 0 » 1 7 5 Mai » 6 0 5 0 — 6 0 4 0 — 5 0 » 4 0 Vegetat ionszei t 
7. Sommergers te  März—Jun i 2 0 0 — 2 2 5 1 7 5 — 2 0 0 » 1 7 5 Mai » 5 0 4 0 — 5 0 3 0 — 4 0 » 3 0 Vegetat ionszei t 
8. Ha fe r (Lovászpa tonaer ) . . . . 
9. Hafe r («F»)  
März—Jun i 
März—Juni 
» 2 5 0 
» 2 2 5 
2 2 5 — 2 5 0 
2 0 0 — 2 2 5 
2 0 0 — 2 2 5 
1 7 5 — 2 0 0 
» 2 0 0 
» 1 7 5 
16. Mai—15. J u n i 
16. Mai—15. J u n i 
» 7 0 
» 7 0 
6 0 — 7 0 
6 0 — 7 0 
5 0 — 6 0 
5 0 — 6 0 
» 5 0 
» 5 0 
Kr i t . Periode 
Kr i t . Per iode 
10. Reis1 ; — — — — 1 — 
11. Mais (von langer Vegeta t ions-
zeit , « F » spä t re i fend pferde-
Apr .—Sept . 
Apr .—Aug. 
Mai—Aug. 
» 3 0 0 
» 2 7 5 
» 2 5 0 
2 7 5 — 3 0 0 2 5 0 — 2 7 5 
2 2 5 — 2 5 0 
2 0 0 — 2 2 5 
» 2 5 0 
» 2 2 5 
» 2 0 0 
Jul i 
16. J un i—15 . Ju l i 
16. J un i—15 . Ju l i 
» 6 0 
» 6 0 
» 6 0 
5 0 — 6 0 
5 0 — 6 0 
5 0 — 6 0 
4 0 — 5 0 
4 0 — 5 0 
4 0 — 5 0 
» 4 0 
» 4 0 
» 4 0 
Kri t . Per iode 
Kr i t . Periode 
Kr i t . Periode 
12. Mais (von mi t t l e re r Vegeta-
t ionszei t , «F» mi t te l re i fend 
13. Mais (von kurzer Vegetat ions-
zeit , f rühre i fend gla t tkörnig) 
2 5 0 — 2 7 5 
2 2 5 — 2 5 0 
14. Mais lOOtägig (als N a c h s a a t ) Jun i—Sep t . » 2 7 5 2 5 0 — 2 7 5 2 2 5 — 2 5 0 » 2 2 5 16. Ju l i—15. Aug. » 6 0 5 0 — 6 0 4 0 — 5 0 » 4 0 Kri t . Periode 
15. Kar to f f e l (spät re i fend, I n d u -
Apr .—Sep t . 
Apr .—Aug. 
Apr .—Jul i 
» 4 0 0 
» 3 5 0 








Ju l i 
16. J u n i — 1 5 . Ju l i 













Kr i t . Periode 
Kr i t . Periode 
Kr i t . Periode 
l ó . Kar to f f e l (mi t te l re i fend, El la) 
17. Kar to f f e l ( f rühre i fend , Gül-
baba )  
3 0 0 — 3 5 0 
2 5 0 — 3 0 0 
18. Sonnenb lumen ( f rühre i fende 
Sor ten)  Apr .—Jul i » 275 
» 225 
225—275 » 175 J u n i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
19. Mohn  M ä r z — J u n i 200—225 175—200 » 175 April » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
20. Wassermelone 2  — — — — — — — — — — — 
21. Zuckermelone  Mai—Jul i » 200 175—200 150—175 » 150 J u n i » 60 50—60 40—50 » 40 Kr i t . Periode 
22. T o m a t e  Mai—Aug. » 225 200—225 175—200 » 175 J u n i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegeta t ions zeit 
23. Gurke  Apr .—Jul i » 225 200—225 175—200 » 175 16. Mai—15. J u n i » 70 60—70 50—60 » 50 Kr i t . Periode 
März—Juni » 225 200—225 175—200 » 175 16. Mai—15. J u n i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
25. Zucker rübe  Apr .—Sept . » 350 300—350 250—300 » 250 16. Ju l i—15. Aug. » 70 50—70 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
26. F u t t e r r ü b e  Apr .—Sept . » 400 350—400 300—350 » 300 16. Ju l i—15. Aug. » 70 60—70 50—60 » 50 Vegeta t ionszei t 
27. Riz inus (Iregszemcseer) . . . . . Mai—Aug. » 250 225—250 200—225 » 200 16. J u n i — 1 5 . J u l i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegeta t ionszei t 
28. Riz inus (Mezőhegyeser g la t t -
hülsig)  Mai—Aug. » 250 225—250 200—225 » 200 Ju l i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
29. Baumwol le 2  — — — — — — — — — — — 
30. Besen-Mohrenhirse  Apr .—Sept . » 350 300—350 250—300 » 250 16. J u l i — 15. Aug. » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
31. Gewürzpapr ika  Mai—Sept . » 250 225—250 200—225 » 200 16. Jun i—15 . J u l i » 70 60—70 50—60 » 50 Kr i t . Per iode 
32. K r a u t s o r t e n (späte)  Jun i—Sep t . » 275 250—275 225—250 » 225 Augus t » 70 60—70 50—60 » 50 Vegetat ionszei t 
33. Wurzelgemüse  Apr .—Sept . » 400 350—400 300—350 » 300 16. Ju l i—15. Aug » 70 60—70 50—60 
50—60 
» 50 Vegetat ionszei t 
34. E d e l p a p r i k a  Mai—Sept . » 300 275—300 250—275 » 250 16. Jun i—15 . Ju l i » 70 60—70 » 50 Kr i t . Periode 
35. Luzerne  d. ganze J a h r » 550 500—550 450—500 » 450 — — — — — — 
36. Rotk lee  d. ganze J a h r » 650 600—650 550—600 » 550 — — — — 
37. Espa r se t t e  d. ganze J a h r » 550 500—550 450—500 » 450 — — — — — 
38. Melotenklee  d. ganze J a h r » 550 500—550 450—500 » 450 — — — — — — 
39. Silomais  Mai—Aug. » 250 225—250 175—225 » 175 16. Jun i—15 . Ju l i » 70 60—70 50—60 » 40 Vegeta t ionszei t 
40. Maisfrischling  Mai—Juli » 225 200—225 150—200 » 150 16. J u n i — 1 5 . Ju l i » 70 60—70 50—60 » 50 К r i t . Periode 
41. Hirse und Kolbeithirse (als 
N a c h s a a t )  Ju l i—Sept . » 175 150—175 125—150 » 125 Ju l i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
42. Erbse ( späte Sor ten)  März—Jul i » 300 275—300 250—275 » 250 16. Mai—15. J u n i » 70 60—70 50—60 » 50 Vegetat ionszei t 
43. Erbse ( f rühe Sor ten)  März—Juni » 2 2 5 200—225 175—200 » 175 16. Apr .—15. Mai » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
44. Bohne  Mai—Jul i » 175 150—175 125—150 » 125 J u n i » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
45. Linse  März—Juni » 250 225—250 200—225 » 200 Mai » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
46. Süsslupine (gelbblüt ig. f ü r 
Samen) 2  
47. Süsslupine (weissblütig, f ü r 
Samen) 2  
— — — — — — — — — — 






» 225 Ju l i » 70 60—70 50—60 » 50 Kr i t . Periode 




» 30 Vegeta t ionszei t 
50. Zot te lwicke ( fü r Samen)  Sep t .—Jun i » 4 5 0 400—450 350—400 » 350 16. Apr .—15. J u n i » 60 » 40 V egetat ionszei t 
51. Sommerwicke ( fü r S a m e n ) . . . März—Jun i » 250 225—250 200—225 » 200 16. Mai—15. J u n i » 70 60—70 50—60 » 50 Kr i t . Periode 
52. R a p s  Aug.—Mai » 50C 450—500 400—450 
450—500 
» 40C 16. Aug.—15. Sept . » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
53. I n k a r n a t k l e e ( fü r Samen) . . . Aug.—Mai » 550 500—550 » 450 16. Attg.—15. Sept . » 70 60—70 50—60 » 50 Vegetat ionszei t 
54. Faserlein  » 250 225—250 200—225 » 200 16. Apr .—15. Mai » 70 60—70 50—60 » 50 \ egetat ionszei t 
55. Öllein  März—Jun i » 20C 175—200 150—175 » 1 5 0 16. Apr.—15. Mai » 60 50—60 40—50 » 40 Vegetat ionszei t 
Apr .—Jul i » 250 225—250 200—225 » 200 16. Mai—15. J u n i » 70 60—70 50—60 » 50 V egetat ionszei t 












 Die Angaben über den Nicderschlagsbedarf des Reises fehlen, weil die Un te r suchungen nu r auf die Fes ts te l lung der Anbaumögl ichkei t des bewässer ten Reises ger ichtet waren . 
2
 F ine Fes ts te l lung der Angaben über den Niedcrschlagsbedarf der Wassermelone, der Baumwol le und der Süsslupine war überf lüssig, weil e r fahrungsgemäss der Niederschlag — i m 
J ah resdurchschn i t t -— in allen Landestei len genügt , u m einen erstklassigen E r t r a g dieser Pf lanzen zu gew ährleis ten. 
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klassigen Er t rag der un tersuchten Pf lanzen — bei ansonsten entsprechenden 
natür l ichen Gegebenheiten — während ihrer Vegetationszeit als erforderlich 
angesehen werden müssen. Ausserdem wurde auch noch gesondert die not-
wendige Niederschlagsmenge während jenes Monates festgestell t , der den Ernte-
e r t rag am meisten beeinflusst (kritischer Monat). (Vgl. Tabelle I I I . ) 
Auf Grund der so festgestellten Ansprüche wurden f ü r jede einzelne Pflanze 
auf gesonderten Kar ten die auf die Vegetationszeit u n d den kri t ischen Monat 
bezüglichen entsprechenden Isohyeten eingetragen. Aus diesen geht hervor,, 
wo sich in Ungarn die erst- , zweit-, d r i t t - und viertklassige Er t räge liefernden 
Niederschlagszonen der untersuchten Pf lanzen bef inden , und zwar gesondert 
auf Grund der Niederschlagsmenge der Vegetat ionszeit und gesondert auf 
Grund derjenigen des kritischen Monats . Schon die vergleichende Bewertung 
der vom Gesichtspunkt der Vegetationszeit und des kri t ischen Monats gesondert 
bes t immten verschiedenwertigen Niederschlagszonen stellte eine syntheti-
sierende Arbeit dar . Im Verlaufe dieser Arbei t wurde entsprechend der Na tu r der 
einzelnen Pf lanze darüber entschieden, was von grösserer Bedeutung sei : die 
Befriedigung des Niederschlagsbedarfes während der ganzen Vegetationszeit 
oder nur während des kritischen Monats . Bei gemeinsamer W ä g u n g dieser 
beiden Faktoren wurde eine Landkar te ausgearbei te t , welche die Nieder schlags-
zonen bei viererlei Klassifizierung der untersuchten Pflanzen zeigt. (Siehe Kar te 
Nr . 3, die den diesbezüglichen Ausschnitt aus der fü r die f rühreifenden Sonnen-
blumensorten angefert igten Landkar te darstellt .) 
Für diejenigen Pf lanzen , deren Er t räge durch die verschiedenen Tem-
pera turverhä l tn isse der einzelnen Landesteile wesentlich beeinflusst werden 
(Baumwolle, Reis, Mais, Rizinus usw.) wurde , ebenfalls auf empirischer Grund-
lage, auch noch festgestellt , was für eine Wärmemenge sie während ihrer Vegeta-
tionszeit — bei sonst entsprechenden natürl ichen Verhältnissen — zu einem 
erst- , zweit-, dr i t t - und viertklassigen Er t r ag beanspruchen (vgl. Tabelle IV).. 
De r Wärmebedar f wurde durch die mit t lere Tages tempera tur ausgedrückt . 
Die entsprechenden Isothermen wurden fü r jede P f l a n z e auf eine gesonderte 
K a r t e aufgetragen und auf diese Weise die verschiedenwertigen Temperatur-
zonen der untersuchten Pflanzen im ganzen Land voneinander abgegrenzt. (Siehe 
K a r t e Nr. 4 der auf die frühreifenden Sonnenblumensor ten bezüglichen Karten-
ausschnitte.) 
ad C) Mit der im vorstehenden geschilderten Methode wurden also auf 
durchscheinendem Papier in einem Massstab von 1 : 400 000 für jede untersuchte 
Pf lanze zwei (bzw. drei) Kar ten angefer t igt , welche die Anbaumöglichkeiten 
auf Grund der gesonderten Berücksichtigung sowohl der Boden- als auch der Nieder-
schlagsverhältnisse (und bei wärmebeanspruchenden Pf lanzen auch gesondert 
der Wärmeverhältnisse) veranschaul ichten. Nunmehr folgte die synthetisierende 
Arbeit zum Zwecke der Feststel lung der Gesamtwirkung der beiden bzwr. drei 
Fak to ren . 
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Tabelle IV., 
Temperaturbedarf der den Teniperaturverhällnissen gegenüber empfindlichen, wichtigereil 
Ackerpflanzen 
D i e W ä r m e m e n g e des A n b a u o r t e s genüg t f ü r e i n e n 
B e n e n n u n g d e r 
P f l a n z e 
I . I i . I I I . I V . 
( t y p i s c h e Sor te ) k lass igen E r t r a g , 
f ü r die Per iode 
w e n n d e r in Ce l s iu sg raden a u s g e d r ü c k t e m i t t l e r e T a g e s t e m p e r a t u r w e r t 
v o m 1. Apr i l bis 30. S e p t e m b e r z u m i n d e s t ( b z w . h ö c h s t e n s ) d ie h i e r 
a n g e g e b e n e n W e r t e a u f w e i s t 
Reis  
mehr 
als 17,5 17,0—17,5 16,75—17.0 16.75— 16.5 
Mais (von langer Vege-
tat ionszeit , «F» spä-
te r pferdezahniger) . « 17.5 17,0—17,5 16,5—17,0 weniger als 16,5 
Mais (von mittlerer Ve-
getationszeit , «F» 
mittelreifend pferde-
zahnig)  « 17,0 16,5—17,0 16,0- 16.5 <i 16,0 
Mais (von kurzer Vege-
tat ionszei t . frührei-
fend glattkörnig) « 16,0 weniger als 16.0 
Sonnenblumen (frührei-
fende Sorten)  « 16,5 16,0—16,5 15.0—16,0 weniger als 15,0 
Wassermelone  « 16,5 16,0—16.5 15,0—16,0 « 15,0 
Zuckermelone  « 16,5 16,0—16,5 15,0—16,0 « 15,0 
Toma te  « 16,5 16,0—16,5 15.0—16,0 « 15,0 
Rizinus (Iregszemcseer) « 17,0 16,5—17.0 16.0—16,5 « 16,0 
Rizinus (Mezőhegyeser 









16,75— 16 5 
Besen-Mohrenhirse . . . . 16,75— 16 5 
« 17,5 17,0—17,5 16 75 17 0 16,75— 1 6 5 
Edelpapr ika  « 16,75 16,0—16,75 15,0—16,0 weniger als 15,0 
Faserhanf  « 16,5 weniger als 16,5 — — 
Kok-Saghyz*  « 20.0 20.0—20,5 20.5—21,0 mehr als 21.0 
* Auf Grund der mittleren Tagestemperaturen des Monats Juli. 
a) Vor allem muss te die Reihenfolge dieser Faktoren nach ihrer Bedeutung 
fü r j ede einzelne der untersuchten Pf lanzen bes t immt werden, d. h. es musste 
festgestel l t werden, in welchem Ausmasse die einzelnen Fak to ren den Ern te-
e r t r ag der un te rsuch ten Pf lanzen beeinflussen. Bei Berücksicht igung dieser 
K o m p o n e n t e n wurde fü r jede P f l a n z e gesondert festgestellt, in welche Anbau-
kategor ie der Acker im Falle der verschiedenen Kombina t ionen der Boden-, 
Niederschlags- (und Temperatur)gegebenhei ten einzustufen ist . (Diese Wer t -
zahlen, die sich auf die Klassifizierung der Anbaustei le beziehen, sind fü r die 
f rühre i fenden Sonnenblumensorten in Tabelle V ausgearbeitet .) 
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Tabelle V. 
Die Ermittlung der die Anbaumöglichkeiten der friihreifenden Sonnenblumensorten ausdrücken-
den Klassifikationszahlen 
(Auf Grund der Berücksichtigung sämtlicher einzelner, den Eignungsgrad der Boden-, Mieder-
schlags- und Temperaturverhältnisse bezeichnenden Klassifikationszahlen) 
I n d e r I . - k l a s s i g e n 
T e m p e r a t u r z o n e 
I n der I I . - k l a s s i g e n 
T e m p e r a t u r z o n e 
I n d e r I l l . - k l a s s i g e n 
T e m p e r a t u r z o n e 
I n d e r I V . - k l a s s i g e n 
T e m p e r a t u r z o n e 
I s t d ie d i e 
E i g n u n g d e r 
I s t d ie d ie E i g n u n g 
d e r 
I s t d i e d ie ] 
d e r 
Eignung I s t d i e d i e E i g n u n g 
d e r 
N i e d e r -
s c h l a g s - B o d e n -
N i e d e r -
sch lags -
B o d e n - N i e d e r -
s c h l a g s 
B o d e n - N i e d e r -
s c h l a g s -
B o d e n -
v e r h ä l t n i s s e b e -
z e i c h n e n d e K l a s -
s i f i k a t i o n s z a b l 
w i e i n d e r S p a l t e 
a n g e g e b e n , so i s t 
— -в '/, 
IM — 
'S "м — 
«= M Э j S 3 
•У Я 
* s -э 
о с 
•S 
v e r h ä l t n i s s e b e -
z e i c h n e n d e K l a s -
s i f i k a t i o n s z a h l 
w i e i n d e r S p a l t e 
a n g e g e b e n , so i s t 
АЛ ns m 
m V 
I i i 
- S a 
* £ | 
О ß 
-3 
Ve rhä l t n i s s e b e -
z e i c h n e n d e K l a s -
s i f i k a t i o n s z a h l 
w i e i n d e r S p a l t e 
a n g e g e b e n , s o i s t 
АЛ -Ö X 
£3 a. 
S 2 1 
я 3 3 
* I l 
v e r h ä l t n i s s e b e -
z e i c h n e n d e K l a s -
s i f i k a t i o n s z a h l 
w i e i n d e r S p a l t e 
a n g e g e b e n , s o i s t 
A4 -a M 
£ ° 
« 2 g 




i i 1 i 1 i i i 2 i i 3 
i 2 1 i 2 2 i 2 3 i 2 3 
i 3 2 i 3 2 i 3 3 i 3 4 
i 4 3 i 4 4 i 4 4 i 4 4 
2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1 3 
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 
2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 3 4 
2 4 3 2 4 4 2 4 4 2 4 
3 1 1 3 1 2 3 1 3 3 1 С 
3 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 А 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -


























































b) Auf Grund der so ausgearbei te ten GesamUvertungszahlen wurde für jede 
einzelne un te r such te Pflanze eine K a r t e angefert igt , welche die Gesamtwirkung 
der zwei bzw. drei natürlichen Faktoren f ü r jeden Gebietsflecken zeigte. Dies geschah 
in der Weise, dass die auf durchscheinendes Papier gezeichneten K a r t e n , welche 
die Klassif izierung der Bodenar ten bzw. die Niederschlags- (und Hitze)zonen 
darstel l ten, übere inander gelegt wurden. Auf den das Gesamtwertungsresul ta t 
angebenden K a r t e n sind die als erst-, zweit-, dri t t - u n d viertklassige Anhaustel len 
qualif izierten Flecken durch verschiedene Farben gekennzeichnet. Auf diesen 
Landkar t en sind die Stellen von grösseren Ansiedlungen leer gelassen und das 
von Wald bedeckte Gebiet schwarz eingezeichnet. (Siehe Kar te N r . 5 der auf 
die f rührei fenden Sonnenblumensorten bezüglichen Kartel lausschni t te . ) 
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Die so fert iggestel l ten Landka r t en zeigen n u r das Ergebnis der Berück-
sichtigung der wicht igs ten natür l ichen Faktoren . Ausser der Qual i tä t des 
Bodens, der Niederschlagsmenge u n d des mittleren Tempera tur tageswer tes der 
Vegetationszeit sind a b e r auch — j e nach den verschiedenen P f l anzen — noch 
zahlreiche andere natürliche Faktoren in Betracht zu ziehen. So vor allem die 
Geländeverhältnisse (der Grad und die Richtung des Bodengefälles), die durch-
schnit t l iche Höhe des Grundwasserspiegels, die Menge der aufgespeicher ten 
Winterniederschläge, de r Feuchtigkeitsgehalt der L u f t , die Länge der Vege-
ta t ionszei t , das Ausmass des Sonnenscheins, die Zah l der sommerlichen Hi tze-
tage, die Strenge des Winte rs usw. in den einzelnen Gebieten. Hie rbe i werden 
die im lokalen Klima (Mesoklima) auf kleineren Gebie ten sich zeigenden, bedeu-
tenden Abweichungen gar nicht berücksicht igt , weil in den vorliegenden Un te r -
suchungen eine de ra r t ige Genauigkeit vorläufig n o c h nicht anges t reb t werden 
konnte . 
U m eine leichtere Anwendung der Untersuchungsergebnisse im Lau fe 
der prakt ischen Arbeit der regionalen Planung ermöglichen zu können , inusste 
das Mater ial der fert iggestell ten L a n d k a r t e n auch nach Verwaltungseinheiten 
gegliedert aufgearbeitet werden. Dies wurde derweise bewerkstell igt , dass auf 
die Landkar t en der einzelnen Pf lanzen gleichfalls aus durchscheinendem Papier 
angefert igte, die Bezirksgrenzen zeigende Karten aufgelegt wurden, auf denen 
ausser den Ackern die Gebiete der anderen K u l t u r a r t e n mit schwarzer Tusche 
abgedeckt waren (siehe Kar te Nr . 6). So wurde d u r c h Schätzung — für j ede 
einzelne Pflanze gesonder t — die prozentuale Ver te i lung festgestellt , in welcher 
die Ackergebiete verschiedener Klassif ikat ion in den einzelnen Bezirken vor-
kommen . Sodann w u r d e ausgerechnet, was für eine Klassifizierung das Acker-
gebiet der Bezirke im gewogenen Durchschnitt für die einzelnen Pflanzen zu erhalten 
hat. (Die zur Fests te l lung dieser Bezi rksdurchschni t t swer te angewandte Methode 
ist auf frühreifende Sonnenblumensor ten bezogen in Tabelle VI vorgeführ t . ) 
I m Laufe dieser Arbe i t wurde — soweit es möglich war — auch das Aus-
mass in Rechnung geste l l t , in dem die in den L a n d k a r t e n der Pf lanzen unberück-
sichtigt gebliebenen, obenerwähnten übrigen natürlichen Faktoren (hier »Modi-
f ikat ionsfaktoren« genann t ) die Klassifizierung des Ackergebietes des bet ref fen-
den Bezirkes beeinflussen. Hier muss auch e rwähnt werden, dass im Laufe der 
bisherigen Arbeiten noch keine Möglichkeit bestand, die eventuellen Bewässerungs-
anlagen und die in neue re r Zeit vorgenommenen Bodenmeliorat ionen in Be t rach t 
zu ziehen. Für die Berücksicht igung der Grundwasserverhäl tnisse s tanden n u r 
in bezug auf die Ungar i sche Tiefebene (Alföld) Angaben zur Ver fügung, doch 
waren auch diese nicht genügend ausführ l ich . 
D a s Ergebnis de r bezirksweise durchgeführ ten Bewertungen wurde auf 
L a n d k a r t e n dargestel l t , in welchen die Bezirksgrenzen eingetragen waren, 
wobei die Bezirke je nachdem, ob sie auf Grund der natürlichen Verhältnisse als 
erst-, zweit-, dritt- oder viertklassige Anbauflächen klassifiziert wurden, in ve r -
Tabelle VI. 
Methode zur Ermit t lung von Beziiksdarschnitts werten, welche die Anhaumöglichkciten auf Grund der natürlichen Verhältnisse anzeigen 
(Ausschnit t aus den auf die f rührei fenden Sonnenblumensorten bezüglichen Tabellen) 
Bezirk 
Ver te i lung d e r 
Acker f l äche des 
Bezirkes n a c h 
" Gebie ten ver-
schiedener 
Mul t ip l ika t ion 
der Ktass i f ika -
t ionszah l m i t 
d e m p rozen tua -
len Gebie t s -
an te i l 
(2. Spa l te 
X 
3. Spa l te ) 
Gewogener 
Mi t te lwer t 
(Zahl d e r 
4. Spa l t e 
d iv id ier t 
du reh 100) 
Die be rücks ich t ig t en Mod i f ika t i ons fak to ren 
versch lechtern (-(-) oder verbessern (—) 
den gewogenen Mi t t e lwe r t (auf G r u n d 
von Schä tzung) 
Modi f iz ie r te 
Kiass i f ika t ions -
zahl 
(Summe der 5. 
u n d 10. Spal te) 
D u r c h s c h n i t t -
l iche Klass i f i -
k a t i o n s z a h l 
der Acker f l äche 
des Bez i rkes 
(auf- b z w . ab-
ge runde t ) 
e inze ln 
zu-
s a m m e n 
10 
Kiass i f ika t ions-
zah l 
о/ /о Gelände 
0 1 2 3 4 5 (» T 1 В I 11 J2 




I I . 






Zusammen 100 260 2,60 1 - 2,60 3 
I. 
I I . 








Zusammen 100 170 1,70 1,70 2 
Tét I. 45 
55 
15 
110 II . 
I I I . 
IV. 
Zusammen 100 155 ! 1,55 if 0,05 ! + 0 , 0 5 1,60 2 
rc 
Ol 
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schiedenen F a r b e n gehal ten sind. Na tü r l i ch wurde auch diese Kar te f ü r j ede 
untersuchte Pf lanzenar t bzw. -sorte gesonder t angefert igt . (Siehe K a r t e Nr. 
7, die einen Ausschnit t aus der Landkar te f ü r die f rührei fenden Sonnenblumen-
sorten dars te l l t . ) 
d) Die Bezirksgrenzen aufweisenden Karten der jenigen S o r t en ty p en , 
die zu ein u n d derselben Pf lanzenar t gehören, wurden zusammengezogen, 
wodurch es möglich war eine Karte anzufer t igen, die n ich t mehr n a c h Sor-
tentypen, sondern nach Pflanzenarten veranschaul icht , ob die Ackerf läche der 
einzelnen Bez i rke bei Berücksichtigung aller natürlichen Faktoren fü r die ein-
zelnen P f l anzena r t en eine erst- , zweit-, d r i t t - oder viertklassige Anbaukategor ie 
darstellt. Diese Zusammenziehung der auf die Pf lanzensor ten bezüglichen 
Karten war m i t Rücksicht auf die p rak t i schen Gesichtspunkte der regionalen 
Aufschlüsselung des Produkt ionsplanes f ü r Ackerpflanzen geboten, da die 
Planaufschlüsselung in ers ter Linie n a c h Pf lanzenar ten gesondert erfolgte . 
(Für die gebietsweise Vertei lung der einzelnen Pflanzen nach Sort en typen 
können abe r nu r die auf die verschiedenen Sortentypen bezüglichen K a r t e n 
als Grundlage dienen.) 
Die Karten mit Bezirkseinteilung—welche eigentlich das Ergebnis dieses 
Untersuchungsabschni t tes bi lden — w u r d e n für die im folgenden ausführ l ich 
aufgezähl ten 51 Ackerpflanzen ausgearbei te t . 
e) Die K a r t e n wurden einer mehr fachen — auf Er fahrungen beruhen-
den — K r i t i k unterzogen. Einerseits w u r d e die Meinung der hervor ragends ten 
Pf lanzenanbauforscher und mehrerer Werk tä t iger der besten Produkt ions-
genossenschaften und s taa t l ichen Wir t schaf ten eingeholt, u n d andererseits wurde 
den landwirtschaft l ichen Fachleuten der K o m i t a t s r ä t e und der Komi ta t szen t ra len 
der s taa t l ichen Wir tschaf ten , sowie der Samenprodukt ionsunternehmen der 
einzelnen K o m i t a t e Gelegenheit gegeben, sich zu diesen Kar ten zu äus se rn . 
Die eingegangenen Kritiken wurden sorgfäl t ig geprüft u n d auf ihrer Grund l age 
die Wer tz i f fe rn einzelner Bezirke teilweise einer Revision unterworfen . Die 
Ergebnisse de r hier beschriebenen Untersuchungen s t i m m t e n jedoch im all-
gemeinen mi t den auf Grund der lokalen Er fahrungen der prakt ischen F a c h l e u t e 
gemachten Feststel lungen überal l überein. 
Die bisherigen IJntersucliungsergebnisse 
Wie bere i t s erwähnt, w u rde von den dre i grundlegenden F a k t o r e n g r u p p e n 
welche die rat ionel le regionale Verteilung der landwirtschaft l ichen P r o d u k t i o n 
beeinflussen, im Jahre 1951 die erste G r u p p e untersucht , d. h. der Einf luss der 
natürlichen F a k t o r e n auf die regionale Vertei lung der Produkt ion der Acker-
pflanzen. D a n a c h wurde n u n m e h r die Unte rsuchung über den Einfluss der, 
volkswirtschaft l ichen Fak to ren in Angriff genommen. 
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Das Ergebnis der Untersuchungen ü b e r den Einf luss der na tür l ichen 
Fak to ren auf die regionale Verteilung de r Ackerprodukt ion bilden j e n e 
K a r t e n mit Angabe der Bezirksgrenzen, welche für jede de r 51 Ackerpf lanzen 
den durchschnit t l ichen Klass i f ikat ionswert der Anbauf lächen der einzelnen 
Bezirke bei Berücksichtigung sämtlicher F a k t o r e n angeben. 
Die K a r t e n einiger P f l a n z e n (des zu Samengewinnung angebauten W i n t e r -
weizens und der pannonischen Wicke, des zur Samengewinnung angebau t en 
Hafe rs und der Sommerwicke, des Silomaises u n d des Mischlings, der als N a c h s a a t 
angebauten Hirse und Kolbenhirse) w u r d e n vereinigt, d a die W e r t z a h l e n , 
welche die E ignung der einzelnen Bezirke f ü r ihren Anbau ausdrück ten , mi te inan-
der völlig übereins t immten. Deshalb be f inden sich also u n t e r den Kar ten vier 
solche, die sich auf je zwei Pf lanzen beziehen, so dass die Zah l sämtlicher in 
dieser Weise ausgearbeiteten Kar t en nicht 51, sondern 47 be t räg t . Das Ver -
zeichnis der K a r t e n ist im nachs tehenden in Tabelle VII angegeben. 
Tabelle VII. 
Verzeichnis der «lie Anbauniöglichkeiten «1er wichtigeren Arkerpflanzen in den Verwal tungs-
bezirken auf Grund der die natürlichen F a k t o r e n anzeigenden Bodenkarten 
Wintergetreide : 
1. Winterweizen und Pannonische Wicke 







7. Hafer und Friihjahrswicke ( f ü r Samen) 
8. Reis 
Frühere Hackfrüchte : 
9. Mais 
10. lOOtägiger Mais (als Aachsaat ) 
11. Kartoffel 








Späte Hackfrüchte : 
20. Zuckerrübe 






27. K r a u t (spätes) 
28. Wurzelgemüse 
29. Edelpapr ika 
Perennierende Futterpflanzen : 
30. Luzerne 
31. Rotk lee 
32. Esparse t te 
33. Melotenklee 
Einjährige Futterpflanzen : 
34. Silomais und Mischling 
35. Hi rse und Kolbenhirse (Welseher F e n n i c h ) 
(als Nachsaat) 
Hülsenfrüchte : 
36. E r b s e 
37. Bohne 
38. Linse 
39. Süsslupine, gelbbliitig ( für Samen) 
40. Süsslupine, weissbliitig (für Samen) 
41. Sojabohne 
42. Zottelwicke (für S a m e n ) 
Andere (als Vorsaat für Heizen geeignete) 
Pflanzen : 
43. R a p s 




* Die K a r t e n für Braugers te und Tabak w u r d e n nicht auf d ie beschriebene Weise 
angefer t ig t , sondern die einzelnen Bezirke wurden ausschliesslich auf G r u n d «1er E r f a h r u n g e n 
de r herangezogenen hervorragendsten Fachleute dieser Pflanzen klassif izier t . Es war n ä m l i c h 
n i c h t gelungen, zufriedenstellende Angaben über die von diesen P f l a n z e n an die na tü r l i chen 
Verhäl tnisse gestel l ten Ansprüche zu erhalten. 
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Auf den Karten ist die Klassifizierung dér Anbaumögl ichkei ten der 
einzelnen P f l anzen durch r o t e , blaue, gelbe und weisse F ä r b u n g ausgedrückt . 
Auf dem Ackergebiete der m i t roter Fa rbe bezeichneten Bezirke (Städte) sind 
die Anbaumöglichkeiten im Durchschni t t a m besten, die b l a u e Farbe bezeichnet 
das Gebiet f ü r die be t re f fende Pflanze als zweitklassig, die gelbe F a r b e als 
drittklassig, während auf d e m Ackergebiet de r weiss belassenen Bezirke (S täd te ) 
im Durchschni t t die Pflanze n u r mit dem schlechtesten E r f o l g oder ü b e r h a u p t 
nicht angebau t werden k a n n . Das Gebiet j e eines Bezirkes (Stadt) wurde auf 
jeder Kar te n u r mit einer einzigen Farbe bezeichnet. Diese Farbe bringt d a n n 
zum Ausdruck, welche Klasse der Ertrag im Durchschnitt aufweist , der be i den 
gegebenen na tür l ichen Verhäl tnissen (Boden, Klima, Gelände) und mi t d e m 
in Ungarn derzei t durchschni t t l ich angewandten agrotechnischen Methoden 
erzielt werden kann. 
Es sei hier be tont , dass die auf de r Karte d u r c h die entsprechende 
Fa rbe zum Ausdruck geb rach te Klassif ikat ion den gewogenen Durchschni t t 
der innerhalb der einzelnen Bezirke vorkommenden, in verschiedenem A u s m a s s 
geeigneten Ackergebiete da r s t e l l t . Die na tü r l i chen Verhäl tnisse sind nämlich auf 
den Ackergebieten der verschiedenen Bezirke (Städte) nicht überall gleichförmig. 
Der Boden, d a s Gelände und sogar auch das K l ima können innerhalb der Grenzen 
eines Bezirkes verschieden sein. Infolgedessen können a u c h die Anbaumöglich-
keiten der P f l anzen innerha lb eines Bezirkes beträcht l iche Unterschiede auf-
weisen. Deshalb können auch innerhalb eines Bezirkes — t r o t z dem U m s t ä n d e , 
dass das ganze Gebiet des Bezirkes nur mit e iner einzigen F a r b e bezeichnet ist — 
kleinere oder grössere Gebiete vorkommen, die von einer ande ren Qualität sind als 
die durch diese Fa rbe ausgedrückte durchschnit t l iche Qua l i t ä t . In der Mehrzahl der 
Fälle wird es auch überall so lche abweichende Gebiete geben . In den Bezi rken, 
die durchschni t t l ich als zweitklassig qualif iziert wurden, werden also in e inem 
gewissen Verhä l tn is auch erstklassige, drit tklassige u n d sogar auch v ie r t -
klassige Gebie te vorhanden sein. 
Wie e r w ä h n t , bestand d a s Ziel der Anfert igung der Kar t en , welche die 
Anbaumögl ichkei ten der e inzelnen Pf lanzen auf Grund de r natürlichen \ er-
hältnisse fü r die verschiedenen Bezirke angeben , darin, ein mit wissenschaft-
licher Methodik ausgearbei tetes Hilfsmittel f ü r die P l a n u n g zu schaffen, wel-
ches — vorde rhand zumindes t auf Grund de r natürlichen Verhältnisse — die 
Aufschlüsselung des Landesprodukt ionsplanes der Ackerpf lanzen in technische 
Einheiten ermöglicht . Dies w a r auch in e r s t e r Linie der Grund , weshalb das 
Material der fertiggestellten K a r t e n für verwal tungs technische Einheiten aus-
gearbeitet werden musste. H ie r muss jedoch e rwähnt werden, dass diese K a r t e n , 
welche die Anbaumögl ichkei ten der einzelnen Pflanzen in Bezirksdurchsclmit ts-
xverten ausdrücken , im Laufe der Aufschlüsselung des Landesprodukt ionsp lanes 
der Ackerpflanzen auf K o m i t a t e bzw. Bezirke selbst hinsichtl ich der na tür l ichen 
Verhältnisse n ich t für jeds P f l a n z e eine hinreichende Grund lage darstellen. I m 
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Falle von Pf l anzen , für die im Landesplan eine verhältnismässig kleine Anbau -
f läche vorgesehen ist, die aber den na tür l ichen Faktoren gegenüber sehr e m p f i n d -
lich sind (die sog. landschaftsbedingten P f l anzen , wie z. B. Faserlein, Linse, 
Raps, Rizinus, Sojabohne, Kok-Saghyz), b i lden nämlich die die Bezirksdurch-
schni t tswerte angebenden Kar ten allein keine genügende Grundlage, au f der 
ein Urteil übe r die natür l ichen Gegebenheiten fü r einen A n b a u der be t re f fenden 
Pflanzen in den einzelnen verwaltungstechnischen Einhei ten gefällt werden 
könnte . F ü r diese landschaftsbedingten P f l a n z e n müssen innerhalb der einzelnen 
verwaltungstechnischen Einheiten die entsprechendsten Gebietsflecken aus-
gesucht werden, welche—wie bereits da rauf hingewiesen wurde—in Bezirken, die 
im Durchschni t t als zweit- oder dr i t tklassig und sogar als viertklassig qual i-
fiziert wurden , immerhin in beachtl ichem Ausmass vorkommen. Aus diesem 
Grunde muss zur terri torialen Verteilung des Anbaus dieser Pflanzen a u c h die 
erwähnte detaill iertere K a r t e (im Massstab v o n 1 : 400 000), welche die Qua l i t ä t 
auch kleinerer Gebietsflecken angibt, u n m i t t e l b a r herangezogen werden. 
Im Zusammenhang mit den Karten, welche die Bezirksdurchschnitts-
werte angeben, muss nachdrücklich betont гverden, dass sie nicht anzeigen, 
wo die einzelnen Pflanzen angebaut zu werden pflegten oder ivo sie anzu-
bauen sind, sondern nur, dass sie auf Grund der komplexen Berücksichtigung 
der natürlichen Faktoren (Boden, Klima, Gelände) in den einzelneu Bezirken 
mit einem erst-, zweit-, dritt- oder viertklassigen Ergebnis angebaut werden können. 
Die Antwort auf die Frage , wo der A n b a u der Pflanze vom volkswirtschaft-
lichen S t a n d p u n k t richtig ist und wo und in welchem Ausmass dies zu geschehen 
ha t , hängt auch noch von zahlreichen a n d e r e n Umständen ab. Hierbei müssen 
auch die volkswir tschaf t l ichen Faktoren , die bereits e rwähnten betr iebsorga-
nisatorischen Erfordernisse und die — gleichfalls von Zeit zu Zeit und v o n Ort 
zu Ort wechselnden —- übrigen Faktoren in Betracht gezogen werden. 
Im Lau fe der konkre ten Planung d ü r f e n diese K a r t e n nicht jede f ü r sich 
gesondert be t rach te t werden, sondern die Karten der in dieselbe bet r iebs-
organisatorisch zusammengefassten Gruppe gehörenden Pf lanzen müssen mitein-
ander verglichen werden, da es sich n u r so best immen lässt , welche P f l anze 
mit grösserem Erfolg am bezüglichen A n b a u o r t kultiviert werden kann . Wenn 
z. B. die K a r t e n des Weizens und Roggens miteinander verglichen werden , so 
ist ersichtlich, dass die verhäl tnismässig hervorragende Weizenerträge l iefernden 
Gebiete (z. B. in den Komi ta t en Fejér, To lna u n d Baranya) auch auf der Roggen-
kar te eine erstklassige Qualifizierung erhiel ten. Vom volkswirtschaftl ichen 
Gesichtspunkt wäre es aber unrichtig, in den hervorragend zum Weizenanbau 
geeigneten Bezirken in grösserem Ausmass Roggen anzubauen , während in den 
Bezirken zwischen Donau und Tisza, die einen minderwertigen Sandboden 
aufweisen u n d wo der Weizen nur einen viertklassigen E r t r a g zu geben ve rmag , 
wo aber die Anbaumögl ichkei t für Roggen noch immer drittklassig ist , man 
natürl ich den Anbau von Roggen wählen wird . Ein ähnl icher Zusammenhang, 
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wie der hier zwischen Weizen und Roggen skizzierte, k a n n innerhalb j e d e r 
betr iebsorganisatorisch zusammengefassten P f l anzengruppe zwischen den e in -
zelnen Pf lanzen gefunden werden. 
Im Zusammenhang mi t der Bewer tung der Untersuchungsergebnisse 
soll erwähnt werden , dass die Best immung d e r natürlichen Verhältnisse u n d 
der Ansprüche der Pflanzen auf Grund des ausgearbei teten — und im v o r -
stehenden geschi lder ten—Verfahrens und die a u f diese Weise erfolgte Klars te l lung 
der Produktionsmöglichkeiten nicht als eine absolut genaue und zu s icheren 
Ergebnissen f ü h r e n d e Methode angesehen w e r d e n dürfen. I m Laufe der U n t e r -
suchungen w u r d e n nämlich -— wie bereits e rwähn t -— auf dem Gebiete d e r 
landwir tschaf t l ichen Wissenschaften zahlreiche Probleme aufgedeckt, die 
noch nicht gelöst oder lediglich unzulänglich u n d unsicher klargestellt w a r e n . 
Die anzuwendende Untersuchungsmethode m u s s t e a u s diesem Grunde bei B e r ü c k -
sichtigung auf das zur Ver fügung stehende b z w . auf das in verhäl tn ismäss ig 
kurzer Zeit sammelbare und bearbei tbare Mate r ia l entwickelt werden. In meh-
reren Fällen w a r man gezwungen, zu Not lösungen Zuflucht zu nehmen, die a u f 
Schätzungen a u f Grund von prakt ischen E r f a h r u n g e n beruhten . Immer s c h w e b t e 
jedoch als s tändiges Ziel vor den Augen, j e besser und j e schneller — sowei t 
man dazu i m s t a n d e war u n d insoferne es d a s Material e r l aub te — zur E n t -
wicklung der landwir t schaf t l ichen Produkt ion und dadurch auch der gesamten 
Volkswir tschaft Ungarns beizut ragen. 
Es dü r f t e hier jedoch angebracht sein, d ie wichtigsten der bes tehenden 
Unzulänglichkeiten der bisherigen Untersuchungen gesondert he rvo rzuheben . 
Wie bereits erw7ähnt, erfolgte die Feststellung der von den Pf lanzen den n a t ü r -
lichen F a k t o r e n gegenüber gestellten Ansprüche zum überwiegendeil Te i l 
durch Schätzung auf Grund der Diskussion u n d Abwägung der aus dem Gedäch t -
nis angegebenen praktischen Erfahrungen hervorragender Fachleute. E s i s t 
offensichtlich, dass die so gewonnenen Fes ts te l lungen keinen Anspruch a u f 
vollkommene Gewissheit e rheben können. M a n war sich auch im klaren, dass 
die Resul tante der in den verschiedensten Zusammense tzungen in Ersche inung 
t re tenden na tür l i chen Fak to ren und des organischen Pflanzenlebens h e u t e 
noch durch keiner lei Kombina t ion von analyt i schen und synthet ischen Methoden 
und Erwägungen einwandfrei gemessen werden kann. 
Ebendeshalb ist je früher für die Inangriffnahme von Pflanzenzuchtunter-
suchungen Sorge zu tragen, die aufzuzeigen haben, wie die Gesamtivirkung 
der in verschiedenerlei Kombination zutage tretenden natürlichen Faktoren den 
Ertrag der Pflanzen beeinflusst. Es erscheint ferner notwendig, das Land mi t 
einem Netz von Versuchsstationen zu überziehen, um auf jedem bedeutenderen 
Bodentypus der charakteristischen klimatischen Gebiete des Landes einen Wett-
anbau derjenigen unter den in die einzelnen betriebsorganisatorisch gruppierten 
Pflanzen zu organisieren, deren Kultivation — auf Grund der gegenwärt igen 
Kenntnisse — dort ein entsprechendes Ergebnis zu zeitigen verspricht. ( In j e d e 
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•dieser betr iebsorganisatorisch zusammengefassten Pf lanzengruppen werden 
diejenigen Pf lanzen eingereiht , die vom Gesichtspunkt d e r Zusammenstel lung 
der Frucht fo lge einander verhäl tnismässig leicht ersetzen können.) Im R a h m e n 
dieser Versuche müssten n i ch t nur Vergleichsversuche mit verschiedenen Arten, 
sondern auch mit verschiedenen Sorten derselben Art du rchge führ t werden , ja 
diese Versuche wären sogar durch agrotechnische Versuche zu ergänzen. Obzwar 
dieser Vorschlag hier nicht ausführlicher behandel t werden soll, möge dennoch 
e r w ä h n t werden, dass die Versuche unbed ing t mit s tändigen agrometeorologischen 
Beobachtungen und Bodenuntersuehungen verbunden werden müssen. Auf 
diese Weise werden nach J a h r e n überaus wertvolle A n g a b e n zur Ver fügung 
s tehen, auf Grund deren m a n viel genauer und gewisser w i rd feststellen können , 
was für Erfolg dem A n b a u der einzelnen Pf lanzenar ten und -sortén in den 
verschiedenen Landesteilen beschieden sein wird. 
Neben den zielbewussten naturwissenschaftl ichen Forschungen k o m m t 
aber eine ebenso bedeutende Rolle auch den eingehenden und genauen Unter-
suchungen bezüglich der Wirtschaftlichkeit zu. Eine überaus wichtige Vorbedingung 
fü r die r ichtige regionale Verteilung der Produktion b i lde t der A u s b a u der 
ungarischen landwirtschaftlichen Betriebsstatistik. Diese k a n n indessen n icht 
ohne die allgemeine und einwandfreie prakt i sche D u r c h f ü h r u n g einer au f zeit-
gemäss entwickelten Methoden beruhenden Betriebsplanung und eines Rech-
nungswesens verwirklicht werden. Eine d a s ganze Land umfassende P l a n u n g 
wird nämlich nur dann ims tande sein, e ine mit deduk t iven Methoden durch-
geführ te Bewertung der in ihrer Gesamthei t und ihren Wechselwirkungen in 
Erscheinung tretenden, den Produkt ionser t rag beeinflussenden, — angenom-
menerweise — richtig festgestell ten F a k t o r e n zu kontroll ieren, die Richt igkei t 
oder die Fehler dieser Bewer tung zu e rkennen , wenn sie diese im Spiegel zuver-
lässiger betr iebsstat is t ischer Angaben überprüfen kann . 
Es bes teh t kein Zweifel , dass wenn die Entwicklung der Methoden der ,, 
landwirtschaft l ichen Organisat ionswissenschaft for tschrei te t und a u c h die 
übrigen Wissenschaftszweige vollkommeneres Material zur Synthet is ierungs-
arbeit der regionalen Organisation der landwirtschaft l ichen P roduk t ion 
beizustellen imstande sein werden, dieser Umstand an sich sowohl die Aus-
gestal tung des landwirtschaft l ichen Produkt ionsplanes als auch dessen terri-
toriale Aufschlüsselung in grundlegender Weise ve rände rn wird. 
Obgleich die bisherigen Untersuchungsergebnisse — wegen der 
e rwähnten Unzulängl ichkei ten des ve r fügbaren Untersuchungsmater ia l s — 
nicht als absolu t sicher angesehen werden dürfen, so sind sie nach der Meinung 
des Verfassers immerhin geeignet, die regionale Organisierung der Acker-
produkt ion des Landes u m einen bedeu tenden Schr i t t vorwärtszubringen. 
Die bisherigen Teilergebnisse dieser Untersuchungen sind bereits in die 
prakt ische Arbeit der regionalen P lanung einbezogen worden. Die h ie r be-
schriebenen Uandkarten, welche die du rch die natürl ichen Faktoren gegebenen 
9» 
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Produktioiismöglichkeiten darstel len, wurden vom Ungar ischen Ackerbau-
ministerium zur terri torialen Aufschlüsselung des Ackerprodukt ionsp lanes 
verwendet . 
Schliesslich sei noch b e t o n t , dass die erzielten Ergebnisse nur auf G r u n d 
einer engen Zusammenarbe i t mi t den auf den Gebieten de r verschiedenen 
Wissenschaftsztveige tätigen Forschungs ins t i tu te möglich war . Diese Zusammen-
arbeit ist die unerlässliehe Vorbedingung e iner solchen vielschichtigen U n t e r -
suchung über die Organisierung der Landwir t schaf t . 
I N V E S T I G A T I O N S IN CONNECTION W I T H T H E R E G I O N A L ORGANISATION OF A G R I -
C U L T U R A L PRODUCTION I N HUNGARY 
B y I . C S Á K Á N Y 
C o l l a b o r a t o r s : A . K i s s , L . S t e n c z i n g c r , T . H é r a y , В . N é m e t h 
SUMMARY 
The f i r s t p a r t of an extensive investigation a n d the results o b t a i n e d so far, are given, 
below. The whole research is d i rec ted tow ards the p repar ing of a m e t h o d , which can be used 
as a guide in t he breaking up and al locat ion of the n a t i o n a l agricultural p l a n , to ensure the m o s t 
suitable d is t r ibut ion of the d i f fe ren t agricultural enterpr ises , both na t iona l ly and regional ly. 
The basic fac tors influencing t he regional loca t ion of agricultural production can b e 
divided into t h r ee groups : 
1. Na tu ra l environments (soil, climate and re l ief) . 
2. Economic conditions ( the location of the consumption centres, a n d industrial p l a n t s 
using agricultural raw material, communicat ion and t r anspor t facilities). 
3. Requ i rements of farm m a n a g e m e n t (the ensurance of the use of p roper crop r o t a t i o n , 
t h e elimination of the seasonal p e a k s of labour requi rements etc.). 
Any correct distribution of t h e targets set in t h e agricultural p roduc t ion plan over t h e 
various parts of t he country must be based upon the carefu l evaluation of t h e combined e f f e c t s 
of these three g roups of influencing fac tors without , however, loosing s igh t of other c i rcum-
stances prevailing at the given deve lopmenta l stage a n d varying from reg ion to region — such 
as the state of development of the product ive forces, a n d under the condi t ions of the peop le ' s 
democracy, the propor t ion of the a r e a under collective as compared to t h a t under private cul t i -
va t ion , labour condit ions etc. 
Of the v a s t and complicated research, the invest igat ions into t h e influence of n a t u r a l 
conditions on t he regional d is t r ibut ion of plant p roduc t ion , have jus t b e e n concluded. These 
investigations consist of three p a r t s : 
A. The elucidation and m a p p i n g of natura l condit ions of the c o u n t r y , i. e. soil a n d 
cl imatic factors (precipitation, t e m p e r a t u r e , sunshine e tc . ) and relief. 
B. The procur ing of a clear p ic tu re of the n a t u r a l environmental requirements of t h e 
different nat ive a rab le crops, their characterization b y numerical d a t a , a n d their comparison 
w i t h natural env i ronments by m a p p i n g . 
C. The clar i fying and g raph ic illustration for each crop t h rough t he synthesis of B . 
investigations, as t o whether, in g r ad ing the various regions according t o their suitability t o 
t h e production of t he different crops, t h e y belong to a I . , I I . . I I I . or sub-grade when the combined 
influences of t he environmental f a c t o r s are taken i n to consideration. 
To get a clear picture of n a t u r a l environments t h e study was s t a r t e d by investigating 
t h e soil conditions of the country. T h e two soil charts of Professor Kreybig were taken as b a s i s , 
those in the sizes of 1 : 25,000 and 1 : 75,000. To de t e rmine the area a n d location of d i f f e ren t 
soil types with a v iew to the su i tab i l i ty of crop p roduc t ion , a system of classifications, based 
on the practical needs of crop p roduc t ion , was worked ou t in conjuction w i t h other ins t i tu tes . 
On this basis a prac t ica l soil chart of t h e whole count ry was prepared in t h e size of 1 : 200,000. 
As this proved too large for the purposes given below it was reduced to t h e size of 1 : 400,000. 
Fo r the study of cl imatic factors ca r tographe were p r e p a r e d for the whole country to i l lus t ra te 
t he average prec ip i ta t ion for each m o n t h and for longer given periods, as well as maps of t h e 
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country referring to daily mean temperature , the number of hot days , t he dates of f i r s t and last 
frosty days, the number of sunny hours, the relat ive atmospheric humid i ty , wind s t rength , and 
direction of prevailing winds. 
Based on the practical experiences and observations collected from specialist plant-
breeders and growers, i t Avas worked out separately for the more important arable crops — and 
within some of these for a number of varieties Avith different requirements — what yield might 
be expected from the above different soil types illustrated on the already mentioned soil charts. 
I t was further defined what quant i ty of precipitation was necessary during the growing period 
(or at a given critical period of vegetation) to procure a grade I., I I . , I I I . , or IV. yield. For crops 
requiring a higher temperature, the amount of heat needed during the vegetation period for producing 
one or other of the above grades, was also determined. On the basis of these indexes i t was 
possible to illustrate the requirements of the crops, in conjunction w i t h natural conditions, by 
means of charts. Thus charts of the country were prepared in the size of 1 : 400,000 for each 
of the crops studied as folloAvs : a) charts indicating the area and location of soil types suitable 
for I . , II., I II . and IV. grades of yields for each individual crop, b) charts indicating the I . , II., 
I I I . , and IV. grade regions of precipitation for each crop. For the crops requiring greater heat, 
charts were prepared illustrating the different temperature zones. 
To determine the combined effects of the two or three natural factors—while considering 
the order of importance of these, according to the individual plants — indexes were worked out 
for each crop indicating the soil grades in different par ts of the coun t ry under combinations of 
different soil and precipitation conditions, and variat ions of t empera tu re . On the basis of these 
summarising data , charts indicating the combined influence of the two or three na tura l factors 
in the different areas for each of t he crops studied, were prepared by placing the t ransparent paper 
maps of the soil grading on top of those illustrating precipitation (and temperature) zones, and 
illuminating the whole. 
To secure the practical application of the char ts for the regional planning of production, 
the material of the charts had to be prepared according to the districts of public administrat ion. 
I t was determined what percentage of arable land belonged to each of the different grades in 
each administrative district, and according to the average, whether t h e arable land of the district 
could be classified into I., II., I I I . , or IV. grade production areas for t h e given crops. In classi-
fying the different administrat ive districts — besides taking into accoun t soil, tempera ture and 
precipitation — consideration was also given to Avhere and to what degree other factors (relief, 
water-table, sunshine, period of vegetation, etc.) influence the product ion of the different plants. 
On account of the practical viewpoints of the locational b reaking up of the national 
arable production plan, charts showing the gradings of different var ie t ies of the same species 
according to district , were combined. Thus charts were prepared indicat ing the average classi-
f icat ion of the arable land of each district for p l an t production, on t h e basis of the compound 
influences of natura l conditions, no t according to t he different variet ies , but according to each 
plant species. 
These charts , which summarise the result of the first phase of investigations described in 
this paper, were prepared for t he following 51 arable crops : 
Winter wheat , rye, winter barley. — Summer wheat , summer barley, barley for malt ing, 
oats . — Rice. — Maize, maize of shor t period of vegetation for catch crop, potatoes, sunflower, 
poppy-seed, tobacco, water melon, sugar melon, tomatoes, cucumber , onions. — Sugar-beet , 
fodder-beet, castor oil, cotton, Sorghum for brooms, red-pepper, T a r a x a c u m kok-saghyz, cabbage, 
carrots and parsley, sugar-corn. — Lucerne, clover, sanfion, sweet clover. — Silo-maize, green-
maize, millet, Setaria viridis. — Peas, beans, lentils, sweet yellow-lupins, sweet white-lupins, 
soya beans, hairy vetch for seed, summer vetch for seed, Hungarian vetch for seed. — Rape, 
incarnation clover for seed, f ibre f l ax , oil flax, hemp. (The groups used aboA'e were prepared 
according to the suitability of t he different plants for their places in f a r m rotation.) 
Partial results of this stage of the investigations are being used in the practical work 
of regional planning. The charts were also used by the Ministry of Agriculture in the regional 
breaking up of the national a rable production plan. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ П Р О В Е Д Е Н Н Ы Е В СВЯЗИ С ОБЛАСТНОЙ О Р Г А Н И З А Ц И Е Й 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
И. Чакань 
Сотрудники: А. Кишш, Л. Штенцингер, Т. Гераи, Б . Немет 
Институт с - х организации, Будапешт 
Р е з ю м е 
В статье излагается проведенная первая фаза и достигнутые до сих пор резуль-
таты обширного исследования. Эти исследования всецело направлены на разработку 
метода, на основании которого предоставлялась бы возможность разбить плановые за-
дачи по государственному сельскохозяйственному производству на различные области 
страны таким образом, чтобы производство велось в государственном областном распре-
делении, являющемся самым целесообразным с точки зрения всего народного хозяйства, 
а внутри отдельных областей в наилучших пропорциях. 
Основные факторы, влияющие на территориальное распределение сельскохозяй-
ственного производства относимы в три группы : 
1. естественные условия (почва, климат, рельеф), 
2. экономические условия (Размещение потребительских и промышленных центров, 
обрабатывающих сельскохозяйственные продукты, также как и условия движения и 
транспорта), 
3. Внутрихозяйственные-организационные требования (правильный севооборот, 
преодоление сезонного накопления работ и т. д.). 
На основании обсуждения совокупности факторов этих трех г р у п п следует выра-
ботать правильное распределение плановые задач государственного сельскохозяйствен-
ного производства на отдельные области страны, причем отдельно по областям необ-
ходимо учитывать также и другие обстоятельства, имеющие место в данных фазах раз-
вития, как, например, развитие производственных сил, соотношение земельных площадей 
социалистических и единоличных хозяйств в условиях народной демократии, условия 
рабочей силы и т. д.  
В рамках этой чрезвычайно обширной и сложной исследовательской задачи до 
с и х пор проведены исследования, направленные на изучение влияния естественных 
условий на территориальное расположение полевых культур. Эти исследования распре-
деляются на три части : 
A) выяснение и картографирование естественных условий, а именно условий 
почвы и климата (атмосферные осадки, температура, солнечный свет и т. д.) и рельефных 
условий страны; 
Б) выяснение требований, предъявляемых отдельными отечественными полевыми 
растениями к отдельным естественным факторам, характеристика э т и х требований чис-
ленными данными и их сопоставление путем картографирования естественных условий ; 
B) выяснение путем синтеза результатов исследований, приведенных под пунк-
тами А) и Б) и изображение на картах отдельно по растениям того вопроса, являются 
ли различные области страны, н а основании совокупного о б с у ж д е н и я естественных 
факторов, для отдельных полевых растений местом производства I., П., 111., или еще 
более слабого порядка. 
Для выяснения естественных условий сперва были разработаны условия почвы 
страны. Основой этому служила подробная почвенная карта Крейбига масштабом в 
1 : 25,000 и 1 : 75,000. В целях определения расположения и территориального распро-
странения различных с точки зрения полевого производства видов почвы, авторы вырабо-
тали в сотрудничестве с другими институтами систему типов почв, основанную на опыте. 
Н а этой основе они изготовили практическую карту почвы страны, размером в 1 : 200,000, 
которую они уменьшили на размер в 1 : 400,000, так как для нижеприведенных данных 
исследований этот размер оказался самым подходящим. В целях выяснения климати-
ческих условий страны была изготовлена государственная карта, изображающая среднее 
количество атмосферных осадков в разные месяца года и в период нескольких месяцев, 
а также карты с нанесением на н и х средней дневной температуры, числа жарких д н е й , 
времени первого и последнего морозного дня, часов солнечного света, относительной 
влаги воздуха, силы ветра и направления господствующего ветра. 
На основании практических данных и данных наблюдений, собранных специа-
листами по полевым культурам и облагораживанию растений, было разработано от-
дельно для более важных полевых растений, а среди них даже д л я отдельных т и п о в 
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сортов с различными требованиями, какую урожайность и по какому порядку они спо-
собны давать на отдельных видах почвы, приведенных на упомянутой эмпирической 
карте. Далее было установлено и то, какое количество атмосферных осадков считается 
достаточным в период произрастания растений и их критического месяца для дости-
жения урожайности 1., П., 111., и IV. порядка. Относительно растений, требующих тепла 
они провели расчеты по определению того количества тепла, которого растения требуют 
в период их произрастания для достижения урожайности I., П., 111., и IV. порядка. На 
основании этих данных было проведено путем соответствующего картографирования 
сопоставление требований растений к естественным данным. Таким образом авторы 
изготовили в отношении каждого из исследованных растений следующие государствен-
ные карты в масштабе 1 : 400,000 : карты, изображающие у частки почвы, пригодные 
для возделывания отдельных растений с урожайностью I., П. , 111. и IV. порядка, б) кар-
ты, на которых приведены зоны атмосферных осадков I., П., 111. и IV. порядка для отдель-
ных растений.Были изготовлены кроме того, карты, для растений, требующих много тепла, 
изображающие зоны температуры различной величины. 
Д л я определения совокупности.двух или же трех факторов исходя из порядка 
важности естественных факторов для отдельных растений авторы разработали соот-
ветствующие величины для каждого растения, обозначающие квалификацию пашен в 
различных местах страны в случае комбинаций различных почвенных, осадочных и тем-
пературных условий. На основании разработанных таким способом оценочных величин 
были изготовлены отдельно для каждого исследованного растения карты, изображаю-
щие совокупность двух или же трех естественных факторов по площадям территории, 
таким образом, что карты, на которых приведена оценка почвенных разностей и зоны 
атмосферных осадков (и температуры), изготовленные на кальке, разместились друг 
на друга и просвечились. 
В целях лучшего использования результатов исследований в практической орга-
низации областей, авторы разработали материал карт, расчленяя его на административ-
ные единицы. В отдельных районах они установили процентное распределение 
посевных площадей, квалифицированных с различной оценкой, и поскольку в соответ-
ствии с этим данные посевные площади квалифицируются в средней оценке как места 
1., П., i l l . , или IV. порядка для возделывания отдельных растений. При оценке районов, 
они учли отдельно, на каких местах и в какой степени влияют кроме атмо-
сферных осадков, и температуры также и другие естественные условия (рельеф, грун-
товая вода, солнечный свет, продолжительность времени произрастания и т. д .) на воз-
можности возделывания отдельных растений. 
Из-за практических соображений разбивки государственного полевого произ-
водственного плана по областям, авторы сводили в одну карту такие карты, на которых 
приведены типы сортов, принадлежащие к одному и тому ж е виду, получив таким образом 
карты, изображающие на основе совместного взвешивания естественных условий не по 
отдельным типам сортов, а у же по видам растений, к какому месту производства какого 
порядка квалифицируются посевные площади районов для отдельных растений. 
Эти карты, содержащие итоги описанной в данной статье фазы исследований, 
изготовлены для 51 вида полевых растений, а именно : 
Озимая пшеница, рожь, озимый ячмень. Яровая пшеница, яровой ячмень, пивова-
ренный ячмень, овес. Рис . Кукуруза , 100 дневная кукуруза второго посева, картофель, 
подсолнечник, мак, табак, арбуз, сахарная дыня, помидоры, огурцы, лук . Сахарная 
свекла, кормовая свекла, клещевина, хлопчатник, сорго в метелках, острый перец, кок-
сагыз, капуста, овощные корнеплоды, сладкий перец. Люцерна, красный клевер, эспер-
цет, донник Кукуруза для силоса, щетинник, просо и могар второго посева. Горох, боб, 
чечевица, желтый люпин, белый люпин, соя, семенной мохатый горошек, семенной 
венгерский горошек, семенной яровой горошек. Рапс, семенной малиновый клевер, лен-
долгунец, масличный лен, волокнистая конопля. (Растения приведены в порядке 
производственных групп растений). 
Частичные результаты исследований, достигнутые авторами до сих пор, приме-
нялись у ж е в практической работе областного планирования. Карты использовались 
Министерством земледелия при разбивке государственного полевого производственного 
плана по областям. 
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DIE BIOLOGISCHE AUFSCHLIESSUNG END 
PRAKTISCHE ANWENDUNG VON MINERALISCHEN 
ROHPHOSPHATEN 
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L. K R E Y B I G 
Korr . Mitglied der Ungar ischen Akademie der Wissenschaften 
Vorgetragen a m 18. Dezember 1952 
in der Agrarwissenschaft l ichen Abteilung der Ungarischen A k a d e m i e der Wissenschaf ten , 
B u d a p e s t * 
Ü b e r die im Laufe der Vergärung, Rei fung und Lagerung des Stal ldüngers 
vor sieh gellende Aufschliessung des Knochenmehls u n d des phosphori tar t igen 
rohen Minera lphosphats (Marke Gafsa), sowie über die Unte rsuchungen und 
Versuche, die im Zusammenhang d a m i t in den Lehrwir t schaf ten der Budapes te r , 
Kesz the lyer und Debrecener Agrarwissenschaft l ichen Univers i tä ten durch-
geführ t wurden, ist an dieser Stelle berei ts ausführl ich berichtet w o r d e n [1] 
Die in diesem Themakre is wei te rgeführ ten Unte rsuchungen u n d Versuche 
sowie auch ihre prak t i schen Anwendungen zeitigten überal l , wo die Vergärung 
des Rohphosphat enthaltenden Düngers sachgemäss durchgeführt wurde, ent-
sprechende, stellenweise sogar über raschend günstige u n d hervorragende Ergeb-
nisse. Hierbei stellte es sich jedoch heraus , dass die angestrebten Resul ta te 
bzw. eine bessere Qual i tä t nur dann erre icht werden können , wenn die Dünger-
vergärung von eigens hiefür ausgebildeten Düngergärungsmeis tern geleitet 
wird. Die Richt igkei t dieses Satzes wird in U n g a r n auf Schritt u n d Tri t t 
bewiesen, da man J a h r fü r J a h r immer wieder fes ts te l len kann, dass die Ernte 
vor allem in jenen Betriebseinheiten den Landesdurchschnitt übertrifft (oft sogar 
um 200°/o), wo die Behandlung, Vergärung, Reifung und Amvendung des Stall-
düngers sachgemäss erfolgt. Die Erfüllung dieser Bedingung ist eine der grund-
legenden und zentralen Aufgaben der Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit und der 
sozialistischen landwirtschaftlichen Produktion. 
Die prakt ische Verwirkl ichung aller dieser Aufgaben erfordert die Er-
fü l lung folgender Bedingungen. 
1. I n dem aus dem Stall herauskommenden Rohdünger h a t das Ver-
hä l tn is zwischen dem St roh und den Exkremen ten guter Qual i tä t ungefähr 
1 : 10 zu sein und die Rohphospha tgabe je Stück Grossvieh täglich zumindest 
ein halbes Ki logramm, d. h. rund 2 % der täglichen Düngermenge zu betragen. 
Die E r f ü l l u n g dieser Bedingungen gewährleistet in grundlegender Weise die 
B i ldung der zu einer nu tzbr ingenden Vergärung notwendigen organischen und 
mineral ischen Nährs to f fe fü r die an diesem Prozess te i lnehmenden Mikro-
* Der Schrif t lei tung in erweiterter F o r m zugegangen a m 20. Februar 1953. 
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Organismen. Besonders wichtig ist es, dass das Stroh im L a u f e der Dünger -
behandlung im Stal le in genügend feuchtem Z u s t a n d — mit flüssigen Exkre -
m e n t e n d u r c h t r ä n k t —, also m i t einem leicht verwer tbaren St ickstoffgehal t 
an den Ort der Vergärung gelange. 
Im Falle, wenn das Verhältnis zwischen Stroh und Exkrementen kleiner als 
1 :10 ist, also eine allzu grosse Strohmenge und wenig Stickstoff oder Exkremente 
von schlechter Qualität im rohen Stalldünger sind und dieser mit Phosphorsäure 
vergoren wird, ist es unumgänglich notwendig, zur Ausschaltung der eventuellen 
Pentosanwirkung, die infolge des im Vergleich zum Stickstoff allzu reichlichen 
Phosphorsäuregehaltes entsteht, auf den gedüngten Gebieten ausser dem Stall-
mist auch eine entsprechende Menge von Stickstoffkunstdünger anzuwenden. 
So betrug z. B . in der W i r t s c h a f t Herceghalom (Kom. Fe jé r ) im J a h r e 
1951 der Er t rag an Rübensamen auf einem Gebiet , das mit e inem mit Phosphor-
s ä u r e vergorenem, eine allzu grosse Menge Stroh enthal tendem Stal lmis t gedüngt 
wurde , 800 kg j e ka.t. Joch (1 h a = 1,7 kat . Joch) , auf dem Kontrol l fe ld 808 kg, 
wäh rend er bei Anwendung eines ohne Phosphorsäure vergorenen, grossbetrieb-
l ich hergestellten Düngers 942 kg ausmachte. Die Zugabe von Phosphorsäure 
b e i der Vergärung des Düngers zeit igte also in diesem Fall e inen Minderertrag 
v o n 142 kg/kat . J o c h . Dieses unerwar te te Resu l t a t wurde o f f enba r durch die 
s t ä rkere Pen tosanwirkung hervorgerufen, was d u r c h folgenden Versuch geprüf t 
wurde : auf demselben Versuchsgebiet wurde n a c h dem R ü b e n s a m e n Weizen 
angebau t , wobei dieser mit 50 kg Péter Salz (salpetersaures Ammonium 
m i t 50% kohlensaurem Kalk) j e k a t . Joch gedüng t wurde. Das Ergebnis zeigt 
die Tabelle I . 
Tabelle I. 
Kontrolle 1122 kg 
Mit Phosphorsäure vergoren 1387 kg Mehrertrag 265 kg 
Ohne Phosphorsäure vergoren 1264 kg Mehrertrag 142 kg 
Es ist also ersichtlich, dass die Stickstoffgabe die Wirkung der im Dünger 
enthaltenen Phosphorsäure um 265 kg je kat. Joch erhöhte. Auf diese Frage soll 
a u c h noch bei der Behandlung der biologischen Aufschliessung der Rohphospha t e 
zurückgekommen werden. 
2. Auf dem Or t e der Düngervergärung, Re i fung und Lagerung muss 
täglich je Quadratmeter etwa 250—300 kg Rohsta l ldünger ges tape l t werden, 
was im grossen u n d ganzen der Stapelung einer täglich von 10 Stück Grossvieh 
abgegebenen Stalldüngermenge auf einem Quadratmeter entspricht. Die tägliche, 
ständig wirkende, richtig festgestellte Belastung gewährleistet näml ich nach den 
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bisherigen Yersuchsangaben die sozusagen automatische Ausbildung u n d 
Regulierung der im Dünger wünschenswer ten aeroben u n d anaeroben Ver-
gärungsbedingungen, sowie der günstigen Tempera tu rverhä l tn i s se , und m a c h t 
das f rühe r notwendige und n u r mi t grossen Schwierigkeiten prak t i sch wi rksam 
durchführba re s tändige Fes t t r e t en überflüssig. Durch dieses Fes t t r e t en k o n n t e n 
übrigens nur ganz vereinzelt diejenigen Verhältnisse sichergestellt werden , 
die zur Vergärung unbedingt notwendig s ind. 
Die neues ten Versuchsergebnisse des Verfassers — ü b e r die in e iner 
gesonderten Arbe i t berichtet werden soll — weisen darauf h in , dass mit d e m 
hier vorgeschlagenen grossbetrieblichen Düngervergärungsver fahren in den s ich 
entwickelnden Gasen Ammoniak überhaupt n ich t (oder höchs tens in Spuren) 
nachgewiesen werden konnte, während ihr Schwefelwasserstoffgehal t a l lmählich 
s t a rk zunahm. Die Zersetzung des Eiweisses k a m also erst in einer s p ä t e r e n 
Vergärungsper iode stärker zur Wirkung. Diese Frage soll in de r Zukunf t n o c h 
ausführl icher un te r such t werden . 
I n der Sowjetunion h a t neuestens Mamtschenkow gleichfalls 
nachgewiesen, dass im Laufe der richtig gele i te ten Düngervergärung die St ick-
stoffver luste bei Anwendung v o n Phosphor i tmehl aufhör ten u n d dass die Menge 
des im Dünger angereicherten Stickstoffes sich um etwa 1 8 % erhöhte [ 2 ] . 
3. Aus den früheren Beobach tungen des Verfassers wurde auch fes t -
gestellt , dass sich bessere Ergebnisse erzielen lassen, wenn de r Dünger bei d e r 
Ausfuhr auf die Felder bereits entsprechend abgekühlt ist . E i n Beweis f ü r die 
Richt igkei t dieser Feststel lung wurde seither berei ts an mehre ren Orten e r b r a c h t , 
doch wäre es wünschenswert , dies auch d u r c h objektive Versuche zu über -
p rü fen , wozu leider bisher ke ine Gelegenheit bes tand. 
I m allgemeinen sollte der Grundsatz gel ten, dass der Stal lmist erst d a n n 
auf das Feld ausgeführ t w e r d e n dürfe, w e n n seine T e m p e r a t u r bereits a u 
höchstens 40° С gesunken ist . 
4. Eine weitere unumgängl iche Vorbedingung für die Wirksamkei t des 
Stal ldüngers ist die richtige Agrotechnik bei seiner Unterbringung. I n dieser 
Hins ich t wurden bisher besonders in zwei Beziehungen Richt l in ien angegeben, 
nämlich dass der Dünger 1. auf lockereren Böden in roherem Z u s t a n d und t ie fe rer 
Unte rbr ingung u n d 2. auf schweren Tonböden in reiferem Zus tand und m e h r 
oberflächlich zur Anwendung gelange. 
Obzwar diese beiden Fests te l lungen noch heute im wesentl ichen als R ich t -
linien Gültigkeit besitzen, so is t es gegenwärtig auf Grund de r durch die Boden-
biologie gewähr ten wissenschaft l ichen Erkenntn i sse berei ts möglich, sich in 
F r a g e n der Dünge ranwendung auf objekt ivere Grundlagen zu stellen. A u c h 
in dieser Hins ich t sind die L e h r e n von Wiljams [3] als grundlegend z u 
be t rachten , n a c h denen n ä m l i c h die A n w e n d u n g des D ü n g e r s hauptsächl ich 
durch die Regulierung der durch die lokalen Verhältnisse und Gegebenheiten 
bedingten Vergärungsverhältnisse, wissentlich, entsprechend den gewünschten 
1* 
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Vergärungsergebnissen organisiert werden muss. Dabei stellen aber eben die bestehen-
den Witterungs-und Bodenverhältnisse, die Ansprüche der anzubauenden Pflanze, 
die Anbauweise und die Tiefe der Unterbringung jene entscheidenden Fektoren 
dar, durch welche die erforderlichen aeroben und anaeroben Vergärungsver-
hältnisse im Boden beeinflusst werden können. Demgemäss kann es also vor-
kommen, dass in dem einen Fa l l selbst auf leichtem S a n d b o d e n der reife Dünge r 
bei oberflächlicher Unte rb r ingung , in einem anderen Fal l se lbs t auf sehr schwerem 
Tonboden eine tiefere Un te rb r ingung u n d eine Anwendung von nicht genügend 
ver ro t t e tem Dünger zu e inem eventuel l f rüheren oder späteren Z e i t p u n k t 
erforderlich sein wird. 
5. E i n grosser p rak t i scher Vorteil de r Düngerve rgä rung mit R o h p h o s p h a t 
besteht wei ters darin, dass die A n w e n d u n g von Phospho rkuns tdünge r als 
Grunddünger nach den bisherigen Versuchen und p rak t i s chen Beobachtungen 
zumindest f ü r 3—4 J a h r e überflüssig is t . 
Um dies an H a n d von genauen A n g a b e n festzustel len, wurden in Mar ton-
vásár und Debrecen Dauerversuche ausgeführ t , die zu folgenden R esu l t a t en 
führ ten : 
Tabelle I I . 
I . Versuche in M a r t o n v á s á r : 
V e r s u c h s p f l a n z e u n d E r g e b n i s j e 
k a t . J o c h 
( P a r z e ] l e n g r ö s e e 2 6 6 Q u a d r a t k l a f t e r , 2 0 0 q S t a l l d ü n g e r a u f 1 k a t . J o c h ) 
V e r w e n d e t e r D ü n g e r : 1 9 5 0 
G e r s t e 
1951 
E r b s e 
1952 
W e i z e n 
Stalldünger ohne Phosphorsäure u n t e r Be tonp la t t en vergoren 600 kg 1162 kg 1560 kg 
Stalldünger mi t 2 % Superphospha t un te r B e t o n p l a t t e n ver-
goren  688 kg 1243 kg 1560 kg 
Stalldünger mi t 1 % Rohphospha t u n t e r Be tonpla t ten vergoren 994 kg 1543 kg 1660 kg 
Stalldünger ohne Phosphorsäure u n t e r Bre t te rbeschwerung 500 kg 1322 kg 1560 kg 
Stalldünger mi t 2 % Superphospha t ohne Beschwerung ver-
goren  566 kg 1313 kg 1164 kg 
Stalldünger m i t 2 % Superphospha t festgetreten  720 kg 1023 kg 990 kg 
I I . Versuche in D e b r e c e n i 
( P a r z e l l e u g r ö s s e 100 Q u a d r a t m e t e r ) 
1 9 5 0 
H a n f 
1951 
Süss lup ine 
1 9 5 2 
W e i z e n 
Stalldünger ohne Phosphorsäure  2756 kg 358 kg 949 kg 
Stalldünger mi t 2 % Superphospha t vergoren  2620 kg 331 kg 935 kg 
2420 kg 295 kg 920 kg 
978 kg Stalldünger m i t 4 % Superphospha t vergoren  3820 k g 388 kg 
Stalldünger mi t 2 % Rohphospha t vergoren  3888 kg 388 kg 1079 kg 
Es ist ersichtlich, dass die Wirkung des mit R o h p h o s p h a t vergorenen 
Stalldüngers im Vergleich zu den anderen Vergärungsa r ten noch im d r i t t en 
Jahre w a h r n e h m b a r war . 
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Es muss hier besonders be tont werden , dass die objektive Feststellung des 
praktischen Nutzens sämtlicher agrotechnischer Verfahren, besonders aber der 
Stalldüngerqualitäten, nur auf Grund der komplexen Beurteilung der Ernteergebnisse 
mehrerer Jahre und sämtlicher eine Rolle spielenden Faktoren möglich ist. Um 
diese entsprechend bes t immen zu können , bedarf j ede wirklich fachgemäss 
geleitete Wir t schaf t se inhe i t sorgfäl t ig geführter Schlaggrundbücher . Denn 
nur aus den Angaben dieser G r u n d b ü c h e r ist es möglich, die Eigenschaf ten 
und den ta tsächl ichen E r t r a g der e inzelnen Schläge festzustellen u n d je nach 
den verschiedenen U m s t ä n d e n die be im Anbau der verschiedenen Pf lanzen 
anzuwendende Agro techn ik zu b e s t i m m e n . 
I n den Fragen der Vergärung, Re i fung , L a g e r u n g und A n w e n d u n g des 
Sta l ldüngers steht m a n natürlich n o c h zahlreichen offenen P rob lemen gegen-
über, d e r e n Lösung im Interesse der Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit unbedingt 
und zumindest so notwendig ist, wie die der Probleme betreffs der Verwendung von 
Kunstdünger. 
Diese Beweggründe waren es, d ie den Verfasser zur For t se tzung der über 
die Vergärung des Stal ldüngers angeste l l ten Unte rsuchungen auch nach dem 
J a h r e 1949 veranlass ten . Die Versuche wurden also i m J a h r e 1950 — angesichts 
des Umstandes , dass v o n den e rhä l t l i chen mineral ischen Rohphospha t en ver-
schiedene Qual i tä ten, v o r allem a b e r das phosphor i tar t ige Gafsaphospha t und 
besonders das aus de r Sowje tunion s t ammende , e inen grösseren Phosphor-
gehalt aufweisende, apa t i t a r t ige Ko laphospha t zur Verfügung s t a n d e n — mit 
diesen Phospha ten durchgeführ t , u m die Unterschiede festzustel len, welche 
sich d u r c h ihre Aufschl iessung im L a u f e der Düngervergärung ergeben, bzw. 
u m die Erse tzbarke i t des phosphor i tar t igen, hervorragende Ergebnisse zeitigen-
den Gafsaphosphats d u r c h das apa t i t a r t i ge Ko laphospha t zu un te rsuchen . 
A u s der Analyse der zu den Versuchen zur Verfügung s t e h e n d e n Roh-
p h o s p h a t e ging hervor , dass die Zusammense tzung der zu verschiedenen Zeit-
p u n k t e n gelieferten Phospha te n i c h t gleichmässig war , sondern dass diese 
kleinere Unterschiede aufwiesen. So z. B. schwankte in den über die Gafsaphos-
p h a t e erhal tenen Analysenergebnissen der Phosphorpen toxydgeha l t zwischen 
28 u n d 3 3 % , bei den Ko laphospha t en zwischen 39 u n d 42%. Die Gafsaphos-
pha te enthie l ten in j e d e m Falle a u c h eine grössere oder kleinere Menge kohlen-
sauren Kalkes , w ä h r e n d dieser Bes t and t e i l in den Kolaphospha ten n ich t nach-
weisbar war . 
Mit dem Knochenmehl , das ebenfalls zu d e n Rohphospha ten gezählt 
werden k a n n , wurden schon im J a h r e 1948 zusammen mi t G. Läng Versuche 
und Untersuchungen in dieser R i c h t u n g durchgeführ t [4], aus deren Ergebnissen 
hervorging, dass die Aufschliessung des Knochenmehls im L a u f e der Stall-
düngervergärung k r ä f t i g e r vor s ich geht als b e i m Gafsaphospha t , worüber 
bereits in der die Ergebnisse des J a h r e s 1949 behande lnden Arbe i t des Ver-
fassers ber ichtet w u r d e [1]. 
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Die Gafsaphosphate werden, wie bereits e r w ä h n t , zu den Minera lprodukten 
des Phosphori ts u n d die Ko laphospha te zu j e n e n des Apati ts gezähl t . 
Die allgemeine chemische Zusammense tzung des Phosphor i t s hat die 
F o r m von 
3 Ca 3 (P0 4 ) 2 • C a ( 0 H ) 2 + C a C O 3 
w ä h r e n d die des A p a t i t s durch die Formel 
3 C a 3 ( P 0 4 ) 2 CaF2 
gegeben ist, wobei das CaF2 teilweise oder gänzl ich auch durch CaCl2 ersetzt 
sein kann . 
Abb. 1. Kolaphosphatkr i s ta l le 
Die Formel f ü r die Zusammensetzung des Knochenmehls l a u t e t : 
3 C a 3 ( P 0 4 ) 2 • CaC0 3 
Zur Feststel lung des s t rukture l len Aufbaus des Gafsa- bzw. Kolaphospha ts 
wurde M. Gerendás, der damal ige Direktor des Elektronenmikroskop-
labora tor iums der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, e r such t , diese 
be iden Phosphate in seinem Labora to r ium zu untersuchen. Die in dieser 
Bez iehung gestellten beiden Fragen l au te t en : 1. wras fü r Unterschiede bestehen 
im A u f b a u der zwei Phosphate und 2. ob die Behand lung mit Melasse irgendeine 
s i ch tba re Wirkung auf die Rohphospha te ausübt? Die erhaltenen Ergebnisse wer-
den l au t den A u f n a h m e n des obigen Labora tor iums , f ü r welche der Verfasser K . 
А г к о s i auch an dieser Stelle seinen Dank ausspr icht , in den folgenden 
Abbi ldungen in ca. 6000facher Vergrösserung gezeigt : 
Aus den A u f n a h m e n stellte der Mineraloge L . T о к о d i fest , dass während 
das Kolaphosphat — der Apatit — hexagonal kristal l isiert , das Gafsaphosphat 
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Abb. 2. Kolaphosphatkr is ta l le . Schräg mit Gold bedampf t 
Abb. 3. Kolaphosphatkr is ta l le in Melasse 
Abb. 4. Kolaphosphatkris tal le in Melasse. Schräg m i t Gold bedampft 
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Abb. 5. Gafsaphosphat 
Abb. 6. Gafsaphospha t . Schräg m i t Gold bedampf t 
Abb. 7. Gafsaphosphat in Melasse 
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-— der Phosphor i t — amorph ist u n d nur sporadisch hexagonalen Apat i t u n d 
einige wenige nicht charakter is ierbare nadelart ige Kristal le en thä l t . 
Ebenso kann aus den Abbi ldungen 3 und 4 festgestel l t werden , dass die 
Vermischung mit Melasse im Kolaphospha t eine geringe Korros ionswirkung 
hervorrief . 
Aus den mi t Gold tauch b e d a m p f t e n Abbi ldungen 2, 4, 6 u n d 8 lässt sich 
dagegen feststellen, dass beide Rohphospha te v o n kompak te r Konsistenz s ind. 
Die im J a h r e 1950 und 1951 du rchge füh r t en Düngervergärungsversuche 
u n d -Untersuchungen, die zum Teil auch j e t z t noch laufen, wurden in f ü n f 
Vergärungskammern folgenderweise vorgenommen. 
1. Im Jahre 1950 : 
In die I. Vergärungskammer gelangte täglich 150 kg sorgfäl t ig vermischter 
roher Stal ldünger, dem — nach Regulierung seines Feuchtigkei tsgehal tes auf 
7 5 % — durch Zuse tzung von Wasser — täglich 3 kg, also 2 % Gafsaphospha t 
beigemengt wurde. 
Der Feucht igkei tsgehal t wurde d e r a r t reguliert , dass im Durchschn i t t zwei-
m a l wöchentlich r u n d 50 kg frisch aus dem Stall genommener R o h mis t vor seiner 
Ausbre i tung gewogen, an der Sonne get rocknet u n d d a n n wieder gewogen wurde ; 
danach wurde jene Wasser-bzw. J a u c h e n m e n g e berechnet , durch deren 
Zuse tzung der Feucht igkei tsgehal t des Rohdüngers 75% erre ichte . 
I n der II. Kammer wurde dasselbe Verfahren angewandt wie in der ersten» 
mi t dem Unterschied, dass an Stelle des Gafsaphospha t s Ko laphospha t (dessen 
Phosphorsäuregehal t 4 2 % betrug) u n d zur Befeuch tung Wasser herangezogen 
wurde . 
In der I I I . Kammer wurde auf dieselbe Weise vorgegangen wie in der 
ers ten, mi t dem Unterschied, dass zur Befeuch tung nicht Wasser , sondern 
die gleiche Menge J a u c h e wie in der I . Kammer Wasse r genommen wurde. Das 
Ziel hierbei war festzustel len, ob der grössere St ickstoffgehal t auf die Vergärung 
eine Wirkung ausüb t . 
Abb. 8. Gafsaphosphat in Melasse. Schräg m i t Gold b e d a m p f t 
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I n der IV. Kammer gelangte hingegen dieselbe Methode zur Anwendung 
wie in der zweiten, mi t dem Unterschied, dass hier wieder Jauche zur Einstel lung 
des Feucht igkei tsgehal tes Verwendung fand. 
I n der V. Kammer erfolgte ein Kontrol lvergäri ingsversuch ohne Zugabe 
von Phosphorsäure . 
Die Anordnung der Vergärungskammern in den Versuchen des Jahres 
1950 wird in Abb. 9 gezeigt. 
Die Tempera turmessungen u n d übrigen Beobachtungen s t i m m t e n sinn-
gemäss mi t den bereits anlässlich der Versuche der J a h r e 1946—1949 beschrie-
benen überein [1]. 
Von grösster Bedeu tung war die Feststel lung der LöslichkeitsVerhältnisse 
der Gafsa- und der Kolaphosphate , die von К о r n i s u n d S a г к a d i mittels 
einer von ihnen ausgearbei te ten Methode durchgeführ t wurde [5]. 
Aus den allgemein üblichen Düngerun te rsuchungsangaben können bei 
den Analysenergebnissen der verschiedenen Düngersor ten nur im Gesamt-
phosphorpen toxydgeha l t bedeutendere Unterschiede wahrgenommen werden, 
weshalb S а г к a d i eine Methode entwickelte, mi t te ls derer sich die Ver-
te i lung der verschiedenen Phosphor f rak t ionen im Dünger und i m Boden, 
sowie auch die im pflanzl ichen Organismus allgemein vo rkommenden Stoffe 
fests tel len liessen. Die Ergebnisse der diesbezüglichen Unte r suchungen werden 
in Tabel le I I I angeführ t . 
Tabelle I I I . 
I m Dünger en tha l t enes P 2 0 5 in % 
K a m m e r n N r . 
I . 
G a f s a 
W a s s e r 
и . 
K o l a 
W a s s e r 
I I I . 
G a f s a 
J a u c h e 
I V . 
K o l a 
J a u c h e 
V. 
K o n t r o l l e 
In Ca -Lak t a t löslichcs P2Or,  0,42 0,45 0,35 0,40 0,12 
In Äthera lkohol lösliches Р,0._  — — 0,008 0,006 0,004 
An Fu l fosäure gebundenes P „ 0 5  0,80 0,93 1,56 1,20 1,10 
An Huminsäure gebundenes P 2 0 5  0,10 0,11 1,20 1,20 0,01 
I m unlöslichen Rest en tha l tenes P 2 0 5 . 3,00 3,30 1,33 1,44 0,13 
Zusammen  4,32 4,79 4,44 4,24 1,36 
Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass die Phosphorsäure sowohl in den 
mit Wasser wie auch mi t Jauche durchgeführ ten Vergärungsversuchen zwar 
in be iden Rohphospha ten die gleichen Umwandlungen durchmachte , dass aber 
ihre Aufschliessung sich bei Anwendung von J auche wesentlich verbesserte. 
In diesen Analysenergebnissen zeigt sich zwischen den Düngern ein grosser 
Unterschied in der laugenlöslichen F rak t ion , und dementsprechend auch im 
unlöslichen Rest. W ä h r e n d nämlich 87 8 8 % des Rohphospha t s in den Mustern 
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I . u n d I I . unlöslich bleibt, b e t r ä g t die unlösliche Menge des Rohphospha t s in 
den Mustern I I I . u n d IV. bloss 36—42%. Überraschend ist jedoch, dass sich 
dieser Unterschied nicht zwischen dem Phosphor i t und dem Apat i t , sondern 
zwischen dem m i t Jauche bzw. mi t Wasser behandel ten Dünge rn zeigt. Diese 
Ergebnisse können auch nicht m i t der Unverlässlichkeit der Musternahme oder 
der Analyse e rk lä r t werden, weil z. B. im Phosphorpen toxydgeha l t der »humin-
sau ren« Frak t ion ein so grosser Unterschied b e s t e h t , dass m a n an der I d e n t i t ä t 
der Muster zu zweifeln begann. Diese Zweifel w u r d e n dann aber endgült ig durch 
die Ergebnisse de r von Frau L. Szebênyi ausgeführ ten mineralogischen 
Un te r suchungen behoben, da aus den nach der Abschlämmung des Düngers zu-
rückgebl iebenen Rohphospha tkörnchen e indeut ig festgestellt werden konn te , 
Abb. 9. Vergärungskammerversuch im Jahre 1950 
dass die Muster I. und II. tatsächlich Gafsaphosphat, und die Muster II. und IV. 
ztveifellos Kolaphosphat enthielten. Es darf d e m n a c h festgestellt werden, dass 
im Laufe der Vergärung und Re i fung des Dünger s auch die Phosphorsäure 
des Kolaphospha t s umgesetzt wurde. 
Bei den mi t diesen Dünge rn von F. Horváth ausgeführ ten Feld-
versuchen wurden bei den mi t Gafsaphospha t vergorenen Düngern bessere 
Ergebnisse erzielt als bei den m i t Kolaphospha t vergorenen. Der Mehrertrag 
be t rug nämlich bei Rüben mit e inem mit Gafsaphospha t vergorenen Stal ldünger 
109,75 und 99,46 q / k a t . Joch, m i t einem mit Kolaphospha t vergorenen Dünger 
dagegen 45,06 u n d 24,58 q/kat . J o c h gegenüber dem Ertrag bei einer Behandlung 
mi t Dünger ohne Phosphatsäurevergärung. Die Ursache der grossen Unte r -
schiede zwischen den einzelnen E r t r ägen liegt in den Unterschieden der Mächtig-
kei t der nu tzbaren Bodenschichten der Versuchsböden, also in Bodenfehlern. 
Die Wi rkung des mit Ko laphospha t vergorenen Stal ldüngers war in dieser 
Versuchsreihe kleiner als die des mi t Gafsaphosphat vergorenen. Da aber neuer-
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dings auch die • Resu l t a t e von noch spä t e r zu beschreibenden Versuchen zur 
Ver fügung stehen, welche eine grössere Wirksamkei t des Kolaphospha ts gegen-
über dem Superphospha t auf gewissen Böden auf dem Fre i lande zeigen, so sind im 
Zusammenhange mi t dieser Frage noch weitere eingehende Studien notwendig . 
Im Jahre 1951 wurden neuere Unte r suchungen z u m Vergleich des Kalt-
vergärungsverfahrens mi t dem Warmvergärungsverfahren du rchgeführ t , wobei 
auch die biologische Aufschliessbarkeit des von E. Sehe r f in U n g a r n in 
grossen Mengen gefundenen Ka l i t r achy t s [6 ] geprüf t werden sollte. 
Der Ka l i t r achy t kann nämlich infolge seines unge fäh r 12%igen Ka l ium-
oxydgehal tes — wenn es gelingt, dessen Löslichkeit entsprechend zu sichern 
— in Unga rn eine grosse Bedeu tung er langen. 
E in weiteres wichtiges Ziel der im J a h r e 1951 durchgeführ ten Versuche 
war die Beobach tung der Wirkung u n d Umwand lung des in grossen Mengen 
Abb. 10. Vergärungskammerversuch im J a h r e 1951 
gegebenen Roh- und Supe rphospha t s bei der Vergärung des Stal ldüngers (Stall-
dünger mi t konzent r ie r ten Phospha ten) . Zu diesem Zwecke wurden die "Ver-
suche in fünf K a m m e r n un te r folgenden Vergärungsbedingungen in Angriff 
genommen. 
I n die I. Vergärungskammer gelangte täglich 100 kg — jedoch ohne Phos-
phorsäuregabe — durch Mischen in womöglich gleichmässigen Zustand gebrachter 
Dünger , der mi t soviel Wasser begossen wurde, dass ein Feucht igkei tsgehal t 
von 7 5 % sichergestellt war . 
I n die I I . Kammer wurde tägl ich 100 kg R o h d ü n g e r mit t äg l ich 25 kg 
Gafsaphospha t ve rmengt und sonst u n t e r denselben Verhäl tnissen wie in der 
ersten K a m m e r vergoren. 
I n der I I I . Kammer unterschied sich die B e h a n d l u n g des S ta l ldüngers 
nur dar in von der zweiten, dass an Stelle von Gafsaphosphat 25 kg Superphospha t 
zugesmischt wurde. 
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I n der IV. Kammer erfolgte die Vergärung auf dieselbe Weise wie in der 
ers ten , nu r bei täg l icher Gabe von 6 kg Ka l i t r achy t . 
I n der V. Kammer wurde ve r such t , die Ka l tve rgä rung zu verwirklichen, 
i ndem die erforderl ichen anaeroben Verhältnisse durch entsprechend grosse 
Wassergaben gesichert wurden. 
Die Anordnung der Vergärungsversuche ist aus Abb. 10 zu ersehen. 
Ü b e r die Gewichtsangaben der im Jahre 1951 in fünf K a m m e r n durch-
g e f ü h r t e n dre imonat igen Vergärungsversuche gibt Tabelle IV Auskunf t . 
Tabelle IV. 
I . 
I I . 
I I I . 
IV. 
V. 
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Bei Ausfuhr der Dünger konn te bereits auf Grund des subjekt iven Befundes 
festgestel l t werden, dass der mi t Superphosphat behandel te I I I . Stapel nicht 
genügend ausgereift w a r , woraus deut l ich hervorgeht , dass die übermässige 
Menge Superphospha t eine günstige Entwicklung der Dünger ro t te verhinderte . 
In dieser Kammer w u r d e n zeitweilig die höchsten Tempera tu ren gemessen, es 
waren also Nester v o r h a n d e n , in denen das in kleineren Mengen do r th in gelangte 
Superhospha t die Vergä rung s tark erhöhte , ohne dass es aber dadurch die E n t -
wicklung eines günst igen Resul ta ts h ä t t e sichern können . 
Die Vergärungsver lus te waren scheinbar bei der Ka l tve rgä rung am 
geringsten. Deshalb n u r scheinbar, weil der Feucht igkei tsgehal t des kal t ver-
gorenen Düngers höher ist . 
I m übrigen e rgaben die bisherigen Untersuchungen folgende pH-Wer te : 
Tabelle V 
die pH-Wer te in den Vergärungskammern 
I. K a m m e r 7,8—7,5 
II . K a m m e r 7,5—7,7 
I I I . K a m m e r 5,1—4,8 
IV. K a m m e r 7,9—8,1 
V. K a m m e r 7,1—7,3 
Wie aus diesen W e r t e n ersichtlich ist, übte das Superphospha t eine starke 
versauernde Wirkung aus . 
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Diese auf Grund der normalen Azidi tä tsuntersuchungen gewonnenen 
Durchschni t t swer te sind jedoch n ich t genügend charakter is t isch weil — worauf 
der Verfasser schon am Ende der zwanziger Jahre , ges tü tz t auf seine Versuchs-
ergebnisse, hinwies — die Vergärung sowohl im Dünger als auch im Boden nur 
in kleinen Nestern von manchmal nur mikroskopischer Grösse vor sich geht. 
Desha lb wurden zusammen mit В. К a z ó in den oben beschriebenen Dünger-
vergärungsversuchen mi t einer v o n J. d i G l e r i a kons t ru ie r ten Antimon-
elektrode, welche die punktweise Ermi t t lung der pH-Wer te ermöglicht , Mes-
sungen vorgenommen. 
Die Messresultate schwankten in den eng nebeneinander gelegenen Punk ten 
bzw. in den in einem Abs tand von 5—10 mm voneinander gelegenen Nestern an 
zahlreichen Stellen zwischen folgenden Grenzen : 
Aus den in der I I I . K a m m e r gemessenen p H - W e r t e n ist zu erkennen, dass 
die nesterueise ersichtliche ausserordentliche Versauerung, die sich in dem mit 
Superphosphat behandelten Stapel an den meisten Stellen zeigte, die Ursache für die 
n ich t entsprechende Vergärung dieses Düngers ist . Der an man ch en Stellen 
gemessene p H - W e r t von 6,6 bezeugt indessen, dass die Vergärung stellenweise 
auf Grund der Wi rkung von n u r kleineren Mengen von Superphospha t kräf t ig 
v o r sich gegangen sein dürf te , so dass sich die T em p era tu r hier s t ä rke r erhöhte ; 
dies geht auch aus den Ergebnissen der f rüheren Messungen u n d Unter-
suchungen hervor. 
Die Qual i tä t des mi t einer grossen Menge Rohphospha t behandelten 
Düngers (Kammer II .) erwies sich auf Grund des subjekt iven Befundes als 
besser als in den anderen Stapeln . 
Der Gesamtphosphorsäuregehal t sowie der Prozentsatz der in Zitronen-
säure löslichen Phosphorsäure werden in Tabelle V I I gezeigt. 
Tabelle VI. 
mit der Ant imonelekt rode gemessene pH-Wer t e 
I. K a m m e r 
II . K a m m e r 
III . K a m m e r 
IV. K a m m e r 
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Es ist zu ersehen, dass die Löslichkeit in Zi tronensäure bei dem mit Roh-
p h o s p h a t vergorenen Dünger 3 6 % des Gesamtphosphorpentoxydgeha l tes , 
u n d bei dem mit Superphosphat vergorenen m e h r als 50% b e t r u g . Die Auf-
schliessung des Rohphospha tes h a t t e sich also in so s ta rkem Masse erhöht , 
dass eine grosse Menge P 2 0 5 in 2 % - i g e r Zi t ronensäure löslich wurde , während 
die Phosphorsäure des Superphosphate viel von seiner Löslichkeit einbüsste. 
Aus den bisherigen sowohl v o n wissenschaftl ichen als auch v o n prakt ischen 
Gesichtspunkten wichtigen, die f r ü h e r e n Angaben des Verfassers bes tä t igenden 
Ergebnissen können vorläufig keine weiteren Folgerungen gezogen werden, da 
sie noch weiterer Unte rsuchungen u n d Studien bedürfen , die gegenwärt ig i m 
Gange sind. 
Im Jahre 1952 war es dann d a n k der Un te r s tü t zung durch die Ungarische 
Akademie der Wissenschaf ten möglich, die Düngervergärungsprozesse ein-
gehender als bisher zu untersuchen. Uber diese im Jahre 1952 ausgeführ ten 
Versuche und die dabe i erhal tenen Ergebnisse soll in einer gesonder ten Arbeit 
nach Abschluss der diesbezüglichen Untersuchungen berichtet werden. 
E s ist zu berücksichtigen, dass m a n in dem mi t Rohphospha t vergorenen 
Sta l ldünger bei einer Düngergabe v o n 200 q je k a t . Joch unge fäh r die gleiche 
Menge Phosphorpentoxyd dem B o d e n zuführt wie bei einer Supe rphospha tgabe 
von r u n d 400—500 kg. Es ist also offenkundig, dass im weiteren bedeutende 
Ersparn i sse an Phosphorsäure -Kuns tdünger möglich sind. Dies bedeu te t aber 
keineswegs, dass i m Falle einer Düngervergärung mi t R o h p h o s p h a t auf den 
Phosphorsäure -Kuns tdünger ü b e r h a u p t verzichtet werden k a n n . Auf Grund 
der auf dem Gebiete der phosphorsauren Düngervergärung vom Verfasser seit 
mehr als 15 Jahren gesammelten Erfahrungen und Beobachtungen erscheint eine 
unmittelbare Anwendung des Phosphorkunstdüngers in jener Zeit, wo die Ver-
gärung mit Rohphosphat bereits allgemein gebräuchlich sein wird, hauptsächlich 
unter den Schmetterlingsblütlern (und auch in diesem Fall in kleineren Mengen 
und am vorteilhaftesten in gekörnter Form in Reihen ausgestreut) angebracht. 
Dass m a n in gewissen Fällen v o n dieser Regel wird abweichen müssen, ist 
wohl selbstverständlich. I m al lgemeinen kann j edoch festgestellt werden, dass 
die Gebiete, welche mi t einem mi t Rohphospha t vergorenen D ü n g e r gedüngt 
wurden , mit einer f ü r mehrere J a h r e ausreichenden Phosphorsäure-Grund-
düngung versehen sind. 
Ebenso muss auch wiederholt be tont und nachdrückl ich da rau f hinge-
wiesen werden, dass be i den in U n g a r n herrschenden grossen Eins t reuverhä l t -
nissen mi t Stroh f a s t ganz allgemein der Satz Gült igkeit besitzt, dass die Stall-
dünger stickstoffarm sind und dass ihre Qualität und Wirkung durch die Anwendung 
von 50—100 kg Stickstoffdüngergaben je kat. Joch ausserordentlich erhöht werden 
können. Besonders notwendig ist, wie bereits erwähnt, die Gabe von Stickstoff-
dünger in allen jenen Fällen, wo der Dünger bei reichlicher Einstreu mit Rohphosphat 
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vergoren wurde, weil unter solchen Verhältnissen auch der Stalldünger eine stark 
Pentosanwirkung ausüben kann. 
I m Z u s a m m e n h a n g e mit dem Gesagten stellte sich im weiteren die schon 
im J a h r e 1949 aufgeworfene Frage von aussergewöhnlich grosser Tragweite, 
ob die im Laufe der Vergärung u n d Reifung des Stal ldüngers beobachte te 
biologische Aufschliessung der mineral ischen R o h p h o s p h a t e n icht auch als 
Kunstdüngerwirkung verwer te t werden könnte. Die entsprechenden diesbe-
züglichen Versuche u n d Un te r suchungen wurden desha lb schon im J a h r e 1949 
in Angriff genommen. 
Auf Grund der E r f a h r u n g e n u n d Versuche sowie der älteren Untersuchungs-
ergebnisse war näml ich die A n n a h m e berechtigt , dass wenn m a n besonders 
günst ige Verhältnisse f ü r die biologische Aufschliessung der Rohphospha te 
s cha f f t , in der Praxis diese eventuell m i t ähnlicher W i r k u n g angewandt werden 
können wie das Superphospha t . 
Mit der biologischen Aufschl iessung und U m w a n d l u n g der mineralischen 
P h o s p h a t e haben sich berei ts viele Forscher befasst . E s ist bekannt , dass sich die 
von den Pf lanzen aus dem Boden aufgenommene Phosphorsäure in organische 
Phosphorverb indungen umwandel t u n d teilweise in den Stoppel- u n d Wur-
zelresten gebunden im Boden verbleibt .Wenn wc iters die organischen Abfallstoffe 
u n d Dünger wieder in den Boden gelangen, so dienen sie zusammen mit 
den Stoppel-und Wurzel res ten den Mikroorganismen als Energiequelle, wobei 
die Organismen aus ihnen wiederum Phosphorsäureverbindungen aufbauen . 
So darf m a n also den unbes t re i tba ren Schluss ziehen, dass ein Teil des Phos-
phorsäuregehal tes des Bodens in Gestalt von organischen Verbindungen anwesend 
ist, die durch die Pflanzen und Mikroorganismen synthetisiert wurden. Der 
Prozess, un te r welchem sich die organischen Phospha te bilden, ist die biologische 
Bindung der mineralischen Phosphorsäure. Heute ist es bereits b e k a n n t , und es 
s tehen auch genügend Beweise da fü r zur Verfügung, dass im Boden eine 
verhäl tnismässig grosse Menge von organisch gebundenen Phosphorverbin-
dungen enthal ten sind. 
So ist es u. a. bekann t , dass als noch vor der En tdeckung des Super-
phospha te in England die K n o p f f a b r i k a t i o n aus K n o c h e n erfolgte u n d der Boden 
mi t dem während der Fabr ika t ion ents tehenden Abfal lmater ia l gedüng t wurde, 
diese Düngung in de r Entwick lung der Pflanzen in vielen Fällen gu te Wirkun-
gen zeitigte. Dieses Ver fahren wurde d a n n in der U m g e b u n g der Knopffabr iken 
im weiten Umkreis angewandt , so dass die Heranz iehung des Knochenmehlsals 
unmi t te lbare r K u n s t d ü n g e r schon vor mehr als 100 J a h r e n in England üblich war. 
In den dreissiger Jahren ve r such te der Verfasser in der Wi r t scha f t der 
Zucker fabr ik von Sa rkad , diese E r f ah rungen dadu rch zu überprüfen und nutz-
br ingend anzuwenden, dass er an Stelle der im H a n d e l befindlichen phosphor-
saueren Kuns tdünge r un te r jene P f l a n z e n Knochenmehl anwenden liess, unter 
denen eine s tarke Kohlendioxydentwicklung s t a t t f i n d e t , wo also infolge der 
IIIE BIOLOGISCHE AL'FSCHLIESSUNG U N D PRAKTISCHE ANWENDUNG VON MINERALISCHEN ROHPHOSPHATEN 1 5 3 
stärkeren Umse tzungen die Aufschliessung des Tr ikalz iumphosphats auch als 
Wirkung der Kohlensäure zu erwarten war . 
N a c h den Unte r suchungen von Stoklasa en twickel t sich besonders 
un ter Luzerne, Rotklee, E r b s e und Zuckerrübe sehr viel Kohlensäure. Un te r 
diese Gewächse wurde also als Phosphorsäurekunstdünger Knochenmehl gegeben 
und die E r t r äge sowohl de r gedüngten Kul tu rp f l anzen als auch der N a c h f r u c h t 
parallel m i t der unmi t t e lba ren Gabe v o n Superphosphat , Thomasmehl bzw. 
Rhenaniaphospha t b e s t i m m t . Leider s ind die zahlenmässigen Resul ta te dieser 
Versuche verloren gegangen, doch konnte festgestellt we rden , dass das Knochen-
mehl in mehreren Fällen die Wirkung des Superphosphats beträchdich übertraf und 
dabei natürlich auch wesentlich billiger war. 
Die Anwendbarke i t des apa t i ta r t igen mineralischen Kola-Rohphosphats 
zur unmi t t e lba ren K u n s t d ü n g u n g in gewissen sauren B ö d e n konnte neues tens 
im Wir t schaf t s j ahr 1951—1952 in Feldversuchen demonst r ie r t werden. Besonders 
geeignet erwiesen sich hierzu die ausserordentl ich er t ragsarmen, sozusagen 
s t ruk tur losen , stark ausgelaugten, magnesiumhalt igen wald typusar t igen Böden 
der »4. April« - Produkt ionsgenossenschaf t in K e r k a f a l v a (Kom. Zala) , für 
deren Reakt ions- , Austauschazidi tä ts - , absorbierten Basen- und S t r u k t u r -
verhältnisse von А. К lime s Szmik und P. S t e f a n o v i c s die 
in Tabelle VI I I . zusammengefass ten W e r t e ermit tel t wurden : 
Tabelle V I I I . 
Am »egresdi diilö« bei Ke rka fa lva gemessene Wer te 
p H 




Obergrund, Durchschni t t v o n 0—20 cm  
Unte rg rund , Durchschni t t v o n 20—40 cm  
Unte rg rund , Durchschni t t v o n 70—85 cm  
Austauschbare Basen : 
»s« S in % 
C a , M g , к N a 
Obergrund, Durchschni t t v o n 0—20 cm  6,75 66,58 24,29 5,92 3,21 
Untergrund, Durchschnit t v o n 20—40 cm  7,46 49,39 42,37 5,24 2,90 
Untergrund, Durchschnit t v o n 70—85 cm  20,90 47,85 46.81 3,87 1.17 
Aggregate : 
G e s a m t e 
S t a u b w a s s e r - 1 m m 
b e s t ä n d i g e 
Obergrund, Durchschni t t v o n 0—20 cm  4,7 11,5 1,8 
Unte rg rund , Durchschni t t v o n 20—40 ein  1,1 14,0 3,6 
Unte rg rund , Durchschni t t v o n 70—85 cm  0,6 56,4 10,5 
— A c t a A g r o n o m i c a I I I / 3 
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Die Frei landversuchsergebnisse sind aus den Tabel len IX, X u n d 
X I ersichtlich. 
Wie aus den Bodenutersuchungswerten ersichtlich, ist de r Boden s t a rk 
magnes iumhäl t ig und von schlechter S t ruk tu r . Die aktuelle Azidi tät (der in 
Wasser gemessene pH-Wert) i s t bereits im Obergrund, besonders aber im 
Unte rg rund ausgesprochen n e u t r a l , während der in KCl gemessene p H - W e r t 
bere i ts derar t sauer ist, dass angenommen werden darf, dass diese Azidität die 
Umwand lungen der Phosphorsäure der Rohphospha te auch du rch chemische 
Reakt ionen f ö r d e r t und sichert . 
Schon in den zwanziger J a h r e n ha t te der Verfasser des öfteren be ton t , 
dass wenn zwischen den in W a s s e r bzw. in KCl gemessenen p H - W e r t e n grössere 
Unterschiede vo rhanden sind, also eine grössere Austauschazid i tä t besteht, d ie 
Anwendung des Superphosphats nicht zweckmässig ist [7] . Die Richtigkeit 
dieser Fests te l lung wurde spä te r durch die A n g a b e n der von der Pf lanzenbau-
Versuchss ta t ion in Magyaróvár ausgeführ ten Versuche bes t ä t ig t [7]. U n t e r 
solchen Bedingungen kommen also das Ka lkphospha t und die Rohphospha te 
besser zur Gel tung als das Superphospha t , dessen wasserlösliche Phosphorsäure 
d u r c h die im B o d e n infolge de r Wirkung der neutralen Salze f re i werdenden 
Fe- und Al-Ionen gebunden wi rd . 
Tabelle IX. 
E r t r ä g e des Weizens als Nachfrueht n a c h sehr schwachem Mais 
E r t r a g 
kg /ka t . J o c h 
Mehrertrag 
k g k a t . Joch 
Kontrol le  595 
100 kg R o h p h o s p h a t . . . 812 217 
100 kg Rohphospha t und 
100 kg Péter Salz  1030 435 
150 kg R o h p h o s p h a t und 
150 kg Péter Salz  1176 586 
Tabelle X. 
E r t r ä g e des Weizens als Nachfrucht nach schwacher Haferwicke 
E r t r a g Mehrertrag 
kg k a t . J o c h kg/kat . Joch 
Kontrolle  727 
100 kg Rohphospha t . . . 852 125 
i 
In einer anderen Versuchsreihe wurden folgende Ergebnisse erzielt ; 
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Tabelle X I . 
Erträge des Weizens als Nachf ruch t nach Ka r to f f e ln 
E r t r a g ] M e h r e r t r a g 
k g k a t . J o c h k g / k a t . J o c h 
Kontrolle  877 
100 kg Rohphospha t und 
100 kg P é t e r Salz  1339 462 
100 kg P é t e r Salz  1237 360 
100 kg Ka lkphospha t und 
100 kg P é t e r Salz  1324 447 
100 kg Superphosphat und 
100 kg P é t e r Salz  1102 225 
Obwohl die obigen Ergebnisse äussers t überzeugend sind, müssen weitere 
Untersuchungen angestellt werden, um mi t voller Sicherheit feststellen zu können 
auf welchen Böden und u n t e r welchen Bedingungen die unmittelbare Gabe von, 
Kolaphospha t gute Ergebnisse zeitigt. E ine befr iedigende Antwort auf diese 
Fragen wird nur dann gegeben werden können, wenn m a n bei den Forschungen 
im weiteren nicht nur die lokalen chemischen Fak toren , sondern auch die orga-
nischen Stoffe des Bodens sowie die biologischen »Vergärungs«-Faktoren gebüh-
rend berücksichtigt . 
Mit den Problemen der Rohphosphataufschl iessung haben sich in wissen-
schaft l icher Weise schon zahlreiche Forscher befasst [8] . So wies bere i ts im 
J a h r e 1873 Heiden da rauf hin, dass infolge der W i r k u n g des Kompos tes 
und des Stalldüngers die Menge der im Boden löslichen Phosphorverbindungen 
zunahm. Kostitsch e w im J a h r e 1890 und О m e l j an ski im Jahre 
1902 wiesen gleichfalls auf den U m s t a n d hin, der v o n Schloesing auch 
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die Kohlensäure, auf Rohphospha t e eine lösende W i r k u n g ausüb t . Dagegen 
wies H о l d e f l e i s n a c h , dass auch der im Laufe der Ni t r i f ika t ion en t s t ehende 
Salpeter eine Lösung des Phosphors bewirkt . R и d а к о w im J a h r e 1927, 
sodann Horovitz u n d Wlassewa im Jahre 1929 erbrachten gleichfalls 
den Nachweis der mikrobiologischen Umwandlung de r Phosphorsäure . Schliess-
lich beschrieben Li p mann die Lösungswirkung de r Schwefelbakter ien und 
J e n s e n die der im L a u f e der mikrobiologischen Umwandlungen en ts tehenden 
organischen Säuren. 
Zahlreiche Forscher beschäf t ig ten sich ausserdem mit der Rol le sowohl 
der Bakte r ien wie auch der Pilze in der Mobilisation der Phosphorsäure . 
Stoklasa ber ichtet bereits über mehrere Bak te r i en , die auch unmi t t e lba r 
an der Lösl ichwerdung der Rohphospha te t e i lnehmen. Neuerdings ist es 
M e n к i n a, der die mikrobiologische Wirkung de r in organischer Bindung 
bef indl ichen Phosphorverb indungen beschreibt [8] . 
Die auf Kolaphospha t in Gegenwar t von Melasse lebenden Bak te r i en sind 
auf den folgenden, im Elektronenmikroskopischen Labora to r ium der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaf ten gemach ten Aufnahmen in 6000facher Vergrös-
serung zu sehen. 
Die organischen Phosphorverb indungen des B o d e n s bestehen hauptsächl ich 
aus Nukleinsäuren, Phosphorpro te iden , Lezithin, P h y t i n , Humophospha ten 
usw. 
I m Körper der Bak te r i en und Pi lze kann man gleichfalls eine beträcht l iche 
Menge organisch gebundener Phosphorsäure f inden, ebenso wie auch in den Stop-
pel- u n d Wurzelresten besonders der Schmetter l ingsblüt ler . Der Phosphorpent-
oxydgeha l t beträgt im Organismus der Azotobakter r u n d 5%, und d a auch der 
St ickstoffgehal t dieser Mikroben sehr gross ist, d ient ihr abgestorbener Körper 
als eine bedeutende St ickstoff- und Phosphorquelle f ü r die im B o d e n lebenden 
Mikroben und Pf l anzen . Dies kann in der Praxis a u c h im Ertrag de r Pflanzen 
s t a rk zum Ausdruck k o m m e n , wie dies besonders v o n Krassilni ко tv und 
Fjodorow hervorgehoben wird [9 ]. 
Die im Laufe der Vergärungsprozesse mineral is ier ten und n i c h t von den 
Mikroben und P f l a n z e n in Anspruch genommenen Phosphorverbindungen 
werden von den Kol lo iden des B o d e n s und von d e n Ca-, Mg-, K - , Na- , Fe-, 
AI-, OH- usw. Ionen in verschiedener Weise g e b u n d e n , ausgetauscht und 
gespeichert . 
Die Umwandlungen der in den Rohphosphaten und in den organischen Stoffen 
gebundenen, sowie der von den Kolloiden absorbierten Phosphorsäure wird von den 
Mikroben — nach d e m Stande unseres heutigen Wissens — teils unmittelbar, 
wahrscheinlich durch deren Exoenzyme, und teils mittels der von ihnen produzierten 
Säuren zustande gebracht. 
Ü b e r die Aufschliessung der anorganischen Phosphorverb indungen des 
Bodens durch die Mikroorganismen h a t in letzter Zei t Gerretsen Unter-
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suchungen angestel l t [10], wobei die Ergebnisse der von i h m ausgeführten 
Versuche das P r o b l e m um einen grossen Schri t t der Lösung n ä h e r brachten. 
Gerretsen f ü h r t e nämlich Gefässversuche aus , in denen er die organischen 
S to f f e vollkommen ausschloss, so d a s s er die Entwick lung der Versuchspflanzen 
in re inem Quarzsand bei Gabe v o n verschiedenen Rohphospha ten und Eisen-
p h o s p h a t e n beobach t en konnte. Desha lb konn ten am Anfang seiner Versuche 
n a t ü r l i c h nur a u t o t r o p h e Mikroorganismen in W i r k u n g treten, u n d die hetero-
t r o p h e n erst d a n n , als die a u t o t r o p h e n berei ts organische S tof fe produ-
zier t ha t t en und die Wurzelausscheidungen der angebauten P f l a n z e n bereits als 
Mikrobennahrung in Betracht k a m e n . Geretsens Versuchsergebnisse beweisen 
also ebenfalls die unmittelbare Rolle der Mikroben in der Aufschliessung mi-
neralischer Rohphosphate. 
Es kann angenommen werden , dass in der Umwandlung der Rohphospha te 
im allgemeinen alle j ene Mikroorganismen te i lnehmen, welche grosse Mengen von 
S ä u r e n produzieren. Diese können unorganische Kohlen , Schwefel, Salpetersäure 
oder alle anderen, als Ergebnis de r verschiedenen Oxydations- u n d übrigen Ver-
gärungsvorgänge en ts tehenden organischen Säuren sein, wie z. B . die Humus-
s ä u r e n , die Essigsäure, Propionsäure , But tersäure , Milchsäure usw. 
Die Zusammenhänge zwischen dem p H - W e r t des Bodens und der in 
L ö s u n g befindlichen Phosphorsäure wurden in U n g a r n von J. d i Gl e r i a 
u n d L. Telegdy-Kovács m i t d e m Ziele un t e r such t , aus der feststellbaren 
Gesetzmässigkeit Schlüsse über die Phosphorsäurenmenge ziehen zu können, 
die f ü r die einzelnen Pflanzen zur Verfügung s t eh t [8]. 
N a c h den Forschungsergebnissen von R. Vámos p roduz ie r t z. B. 
Bact. mycoides im L a u f e der Ammoni f ika t ion der Eiweissstoffe eine grosse Menge 
Kohlensäure , mi t welcher dieses Bakter ium das Tr ika lz iumphosphat in das 
be re i t s leichter lösliche Dikalz iumphosphat ü b e r f ü h r t . 
Der Grund f ü r das eventuell geringere A u s m a s s der Aufschliessung der 
Rohphospha t e d u r c h die Bakterien i m Vergleich zu de r Aufschliessung durch die 
Pi lze dü r f t e darin bestehen, dass e in grosser Teil de r Bakterien in den Kulturen 
n i ch t über ein E n z y m s y s t e m v e r f ü g t , mit dem sie die Koh lenhydra te in ent-
sp rechend starke Säuren oxydieren können. Die unmit te lbare Aufschliessungs-
w i r k u n g kommt wahrscheinlich in erster Linie infolge der nacheinander 
er fo lgenden Tä t igke i t der verschiedenen Bakter iengruppen zus tande [8]. 
Die ziemlich grosse Menge Phosphorsäure , die von den Mikroben in ihren 
Organ i smen g e b u n d e n wird, ist in d e n Nukleoproteiden des Zellkerns u n d Plasmas 
sowie in den Eiweissstoffen und den Nukleinsäuren gebunden, in denen sie 
in Verb indung mi t den Pentosen, den Pyr imidin und den Pur inbasen Phos-
p h a t e s t e r bildet. Ausserdem k a n n die Phosphorsäure auch an die Lipoide und 
K o h l e n h y d r a t e g e b u n d e n anget rof fen werden. Aus diesen e n t s t e h e n im Laufe 
der mikrobiologischen Zersetzung i m Wege über die Hydrolyse Nukleinsäuren, 
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die zu Phosphorsäure u n d danach zu verschiedenen Purin- und Pyramidin-
basen abgebaut werden. 
Das Lezithin wird in Glyzerinphosphate u n d Cholin, letzteres dann zu 
Tr ime thy lamin und Kohlendioxyd, Methan und Wasserstoff gespalten. 
Ausserdem be f inden sich im Boden auch noch P h y t i n und Inozitphos-
phorsäuren . Das P h y t i n ist das Kalzium-Magnesiumsalz der Phyt insäure (Inozit-
hexaphospha t ) . Es sind aber auch zwischenliegende Der iva te bekann t , wie die 
Inozi t t r i - und Inozi tmonophosphate . Bei der Hydrolyse werden die Inozitphos-
pha t e zu Phosphorsäure und Inozit gespalten. Y о s h i d a wies das Inozit 
im Hydro lysa t von organischen, aus dem Boden s t ammenden Phosphorver-
b indungen nach, in denen die Anwesenheit von Nukle insäureder iva ten nicht 
fes ts te l lbar war, wesha lb lediglich die Anwesenheit von Inozi tphosphaten 
angenommen werden muss te [11]. Das Ammonia-St ickstoffveihäl tnis in den 
P r o d u k t e n führ te zum Schluss, das es sich um Inoz i tmonophospha t han-
del te . Die quant i ta t ive Bes t immung der im Laufe der Hydrolyse freigewordenen 
Phosphorsäure und des Inozits zeigte hingegen, dass n u r ein Teil der im Boden 
bef indl ichen organischen Phosphorsäure in Form v o n Inozitphosphorsäure 
vo rhanden war [11]. 
Schellenberger un tersuchte bereits im J a h r e 1920 in den verschie-
denen Bodentypen das Verhäl tnis zwischen dem Gehalt a n organischer Phosphor-
säure und dem an mineralischer Phosphorsäure [8] . E r stellte hierbei fest, 
dass in der obersten Bodenschicht die Menge der organisch gebundenen Phos-
phorsäure 18—52% des Gesamtphosphorsäuregehal tes betrug, u n d in einem 
gewissen Zusammenhang mi t dem Kohlenstoffgehal t des Bodens s teh t . 
Bei dem Abbau der organischen Phosphorester zu Alkohol und Phosphor-
säure spielen besonders die Phospha tasen eine bedeu t ende Rolle. 
Aus den biochemischen Forschungen geht also immer deutlicher hervor, 
dass der Phosphorstoffwechsel einen überaus wichtigen Teil der anabolitischen 
u n d kataboli t ischen Vorgänge bildet . 
I m Rahmen der vorliegenden Arbei t müssen im Zusammenhang mit der 
Alkoholvergärung und mi t der Fe rmen ta t ion im al lgemeinen einige besonders 
wichtige Momente hervorgehoben werden . Es ist heu t zu t age bereits a l lbekannt , 
dass die den Abbau der Kohlenhydrate einleitende und hervorrufende Reaktion 
in der Phosphorylierung der Glukose besteht. Gleichzeitig akkumulieren die energie-
reichen Phosphorsäurenester einen bedeutenden Teil der im Laufe der Abbauprozesse 
entstehenden Energie, wobei dem Adenosintriphosphat eine besondere Rolle in der 
Akkumulation zukommt. 
Das Adenosint r iphosphat ist eine äusserst energiereiche Verbindung, bei 
deren Abbau durch die Abspal tung der beiden Phospha t ionen ungefähr je 10 000 
cal/mol Energie frei wi rd . Das Adenosintr iphosphat s t euer t auch die sich bei 
der Vergärung abspielende Phosphorylierung. 
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Aus all (lem ist also die massgebliche Bedeu tung der Phosphorsäure im 
L a u f e der Vergärung klar zu ersehen. Diese Angaben gaben dann die Anregung, 
im Interesse der Verwendung des Rohphosphats als unmittelbarem Kunstdünger die 
Mischung des Rohphosphats mit zuckerhältigen Stoffen zu versuchen. 
Zu diesem Zwecke wurde in erster Linie Melasse, als e in in genügend 
grosser Menge zur Verfügung s tehendes Material, herangezogen. Die Melasse, 
deren pH-Wert nahe zum neu t ra len Punkt liegt, enthält grob gerechnet 
50% Zucker 
20% andere organische S to f fe 
10% mineralische Salze u n d 
20% Wasser. 
Die organischen Stoffe der Melasse bestehen hauptsächl ich aus Dextrin und 
aus Milchsäure. Der in der Melasse enthal tene Stickstoff b e t r ä g t rund 2 % 
u n d ist in Asparagin, Glukosinsäure, Leuzin u n d Isoleuzin gebunden . Ungefähr 
die Hä l f t e der mineralischen Salze ist Ka l iumoxyd . 
F ü r den Fal l , dass eventuel l keine Melasse zur Verfügung stehen sollte, 
schien es geboten, sich auch n a c h anderen Materialien umzusehen , (vobei v o r 
al lem der von E. Kemenessy empfohlene rohe Zuckerrübenbre i in Bet racht 
gezogen werden k a n n . Ausser d e n zuckerhalt igen Materialien s ind aber auch 
noch andere, leicht vergärbare , säurebildende, billige, in reichlicher Menge 
erhält l iche Abfal ls toffe vo rhanden , mit denen bereits die entsprechenden 
Versuche und Untersuchungen ebenfalls in Angriff genommen wurden. 
Die wissenschaftlichen Unte r suchungen u n d praktischen Versuchsergeb-
nisse der sowjetischen Forscher, in erster Linie diejenigen von A w d о n i n [12 ], 
sodann auch die von Lyssenko [12] f ü h r t e n zur Fes ts te l lung, dass die in 
körniger — granulier ter — F o r m angewandten Kuns tdünger eine weit grössere 
W i r k u n g zeitigten als die pulverförmigen. Desha lb mussten be i den weiteren 
Versuchen auch s tets die mit diesen körnigen Kuns tdüngern erziel ten Ergeb-
nisse der sowjetischen Forscher berücksicht igt werden. 
Besonders be im Superphospha t konnten Beobachtungen gemach t werden, 
die zur alten kapital is t ischen L e h r e in Widerspruch standen, weil seine wasser-
lösliche Phosphorsäure , wie dies vom Verfasser bereits vor f a s t 30 Jahren 
bewiesen wurde [7], im Boden seine Wasserlöslichkeit eher mehr als weniger 
verliert und so 70—85°/0 der Wirkungsfähigkeit seines Phosphorsäuregehaltes 
einbüsst. Dies wird in neuester Zeit auch von Mitscherlich aus den Ergeb-
nissen der von der deutschen Arbeitsgemeinschaft zwei Jahre hindurch in dieser 
Richtung ausgeführten Versuchen festgestellt [13]. 
Von ausserordentlicher Wicht igkei t u n d unbedingt grundlegend ist 
j e n e Feststellung, dass die Wirkung des Kunstdüngers im Freilande zum grössten 
Teil nicht unmittelbar, sondern hauptsächlich mikrobiologisch zur Geltung 
kommt [14], also in sehr grossem Ausmass von dem Gehalt des Bodens an 
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organischen Stoffen und natürlich auch von deren Qualität und Zersetzungsver-
hältnissen abhängt. 
Das Superphosphat pf legte man bischer im al lgemeinen in Mengen von 
100—200 kg je kat . Joch auf den zu düngenden Boden zu s t reuen . Es wurde jedoch 
von J. Gyárfás in U n g a r n bereits vor langer Zeit de r Beweis e r b r a c h t , dass 
in j enem Falle, wo das Superphosphat mi t eigens dafür kons t ru ie r ten Maschinen 
gleichzeitig mit dem Samen un te r diesen untergebracht wi rd , mit weit weniger 
Superphospha t — z. B. mit der Hälf te der üblichen Menge — häufig eine doppelt 
so s ta rke Wirkung erzielt werden k a n n , als wenn es bre i twürf ig ausgest reut 
würde. Da aber meistens keine derar t ige Maschine zur Verfügung s t e h t , mit 
welcher die Streuung des Kuns tdüngers zusammen mit de r Aussaat des Samens 
erfolgen könnte , arbei tete A tv d о n i n ein neues Ve r f ah ren für die A r t der 
Superphosphatgabe aus [12]. Das Wesen dieser Art b e s t e h t darin, dass das 
pulverige Superphosphat in körnige Form gebracht wird und mit dem Saatgut 
vermischt in den Boden gelangt. 
Die Resul ta te der mi t dieser Methode ausgeführten sowjetischen Versuche 
ergaben, dass mit 1/3—1/6 der üblichen Superphospha tmenge der Weizener t rag 
um 3—6 q erhöht werden konnte . 
Die Ergebnisse der mi t dem granul ier ten mineralischen Superphosphat 
angestell ten Versuche, sowie die biologische Erk lä rung fü r die gesteigerte 
Wirkung bewogen später Lyssenko zu versuchen, die Wirkung der wasser-
löslichen Phosphorsäure des Superphosphate durch Be igabe von organischen 
Stoffen zu erhöhen. Es gelang ihm tatsächlich, dieses Ziel d a d u r c h zu 
erreichen, dass er 70—80 Gewichtsteile reifen, pulveris ier ten Stal ldünger , 
Geflügeldünger, Torf usw. sorgfältig mi t 20—30 Gewichtstei len Superphosphat 
ve rmeng te und durch Bei fügung von e twas Klebestoff (Geflügeldünger usw.) 
in körnige Gestalt b rach te . Nach den Angaben dieser mit »organisch 
granul ie r tem Superphosphat« ausgeführ ten Versuche k o n n t e wieder eine s tarke 
Steigerung der Wirkung beobachtet werden . 
Eingehend beschäf t ig ten sich mi t den besonderen Eigenschaften der 
mineral ischen granulierten Dünger die sowjetischen Forscher В а г а п о w 
und Stschepe ti l n i к о w [15]. Die Ergebnisse der v o n ihnen ausgeführ ten 
Versuche wurden in den Mitteilungen der Lenin-Akademie veröffent l icht . 
В а г а п о w und Stschepe tilnikow gelangten vor allem zur Fest-
stellung, dass bereits ein lOtägiger K o n t a k t der in den Körnern en tha l t enen 
wasserlöslichen Phosphorsäure mit dem feuch ten Boden genügte, dass fast die 
gesamte ivasserlösliche Phosphorsäure aus den Körnern in den Boden überging. 
Der grösste Teil (ungefähr 75%) gelangte nicht weiter v o n den K ö r n e r n als 
1—1,25 cm, wobei selbst die grösste E n t f e r n u n g nur 2,5 c m vom Mi t t e lpunk t 
des Düngerkornes betrug. Sie stellten ausserdem auch f e s t , dass je grösser das 
K o r n u n d je weniger der leicht bewegliche Fe-, AI- u n d Mn-Ionengehal t des 
Bodens ist, desto weiter die Wanderung des Phosphat ions erfolgt. 
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Da der Wande rung des Phosphorsäure- Ions eine sehr grosse theoretische 
u n d praktische Bedeutung z u k o m m t , war es auch wichtig zu untersuchen, ob 
n u r beim reinen granulierten Superphospha t oder auch be im organisch granu-
l ie r ten diese W a n d e r u n g e in t r i t t , u n d wenn j a , in welchem Ausmass . Die obigen 
sowjet ischen Forscher führ ten i m Interesse de r Klärung dieser Fragen aus-
gedehn te Untersuchungen d u r c h , im Laufe derer sie in j e d e m Falle die Lös-
l ichkei t der Phosphorsäure 
a) in kohlensaurem W a s s e r von rund 3,9 pH, 
b) in 0,5 n Essigsäure, 
c) in 0,5 n Salzsäure fes ts te l l ten und 
d) die in organischen S to f f en gebundene Phosphorsäure bes t immten. 
Die diesbezüglichen Ergebnisse sind in Tabelle X I I en tha l t en . 
Tabelle X I I . 
Der P 2 0 5 -Gehal t verschiedener Düngerkörner in mg 
G r a n u l i e r t e * 
S u p e r p h o s p h a t G e s a m t - P , 0 6 
Lösliches P , O s ( n 
W a s s e r 0,5 n 




Organ i sches 
P . O . 
Industrielles P r o d u k t  15,0 13,85 0,30 0,80 0 . 0 0 
M i t Stalldünger  14,8 11,32 1,37 0,71 1,00 
Mit Geflügeldünger  13,0 10,48 1,34 0,56 0,56 
Mit Niedermoortorf  14,6 10,63 1,63 1,21 0,53 
Aus den Angaben der Tabe l le lässt sich folgendes feststellen r 
1. Jeder granulierte Superphospha tdünger enthält die Phosphorsäure 
z u m überwiegenden Teil in einer in kohlensaurem Wasse r löslichen F o r m . 
Z u m grössten Teil dürfte es s ich also um das wasserlösliche Monokalziumphosphat 
und das in kohlensaurem Wasser lösliche Dikalziumphosphat handeln. 
2. Das re ine Superphospha t enthält n u r einen sehr geringen in 0,5 n 
Essigsäure löslichen Phosphorsäurerest , der zum grössten Teil Trikalzium-
phosphat sein dürf te . Dieses is t in den K ö r n e r n des organisch granulierten 
Superphosphats in einer 4 — 5 f a c h so grossen Menge vorhanden wie im industriell 
granulierten Superphosphat . D e r Grund h ie r fü r ist, dass die wasserlösliche 
Phosphorsäure infolge der W i r k u n g der in den organischen Düngern enthal tenen 
Kalz iumverbindungen sich zu Tr ikalz iumphosphat umwande l t und dass schon 
die organischen Dünger Phosphorverb indungen enthal ten, die in 0,5 n Essig-
säure löslich sind. 
3. Die in 0,5 n Salzsäure löslichen phosphorsauren Salze sind zum grössten 
Teil als Eisen- und Aluminiumphosphate vorhanden, während der A p a t i t 
bloss in geringer Menge a n w e s e n d ist und n u r in den mi t Torf granul ier ten 
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Superphospha ten einen höheren Wert aufweis t , weil der Tor f leicht lösliche 
Eisen- und Aluminiumverbindungen en thä l t . 
4. I n den organisch granulierten Düngerkörnern ist e ine grössere Menge 
an organische Stoffe gebundener Phosphorsäure vorhanden . 
Die obigen Verfasser legten sodann die Düngerkörner in Böden v o n 
unterschiedl ichem Feuchtigkeitsgehalt und untersuchten d a n n in verschiedenen 
Zei tspannen die Veränderungen, die in bezug auf den Phosphorsäuregeha l t 
sowohl in den Körnern als auch in einem U m k r e i s von 0,6 c m von den K ö r n e r n 
im Boden e int ra ten. 
Es konn t e hierbei die Feststel lung g e m a c h t werden, dass die W i r k u n g 
des Bodens auf die organisch granulierten K ö r n e r weder u n t e r dem Einfluss de r 
Zeit noch u n t e r dem des Feucht igkei tsgehal tes eine wesentl iche Veränderung 
der Menge der in 0,5 n Essigsäure oder 0,5 n Salzsäure löslichen oder aber der 
organisch gebundenen Phosphorsäure hervorr ief . 
Dagegen veränder te sich infolge der Wechselwirkung des Bodens u n d der 
reinen Superphosphatkörner die Quant i tä t de r in Wasser u n d im kohlensauren 
Wasser löslichen Phosphorsäure . Der le icht lösliche P 2 0 5 - G e h a l t w a n d e r t e 
schon nach drei Tagen aus den mineralischen Körnern nahezu volls tändig 
in den Boden, wobei in den Körne rn bloss 5 , 8 5 % des ursprüngl ichen Gehal tes 
verblieb. Demgegenüber war in den organisch granulierten Körne rn nach dre i 
Tagen noch r u n d 60% der ursprünglichen Phosphorsäure anzutreffen, d . h . 
dass wesentlich weniger in den Boden gelangte . Später se t z t e sich zwar die 
Wanderung der Phosphorsäure for t , doch wei t langsamer, so dass selbst n a c h 
45 Tagen in den mit Geflügeldünger hergestell ten Körnern 52 ,64%, in den m i t 
Stal ldünger hergestell ten 39 ,84% und in den mit Torf hergestel l ten 2 3 , 6 9 % 
Phosphorsäure zurückblieb. Die Wanderung der Phosphorsäure aus den K ö r n e r n 
in den Boden ist von grosser Bedeutung f ü r die Praxis, weil die in den B o d e n 
gelangende wasserlösliche Phosphorsäure viel von ihrer Lösl ichkei t e inbüssen 
kann. 
Die in den organisch granul ier ten Superphospha tdüngern zurückbleibende 
Phosphorsäure ist in leicht au fnehmbare r F o r m vorhanden. 
Es wurde weiters festgestel l t , dass ein beträchtl icher Teil der aus den 
Körnern in den Boden übergehenden Phosphorsäure nur in 0,5 n Essigsäure 
und in 0,5 n Salzsäure löslich is t , und dass die grösste Menge des reinen minerali-
schen Superphosphats unlöslich wird. Schliesslich wurde auch festgestellt, dass 
die nach 45 Tagen erhaltenen W e r t e sich k a u m von den n a c h drei Tagen fes t -
gestellten Wer t en unterscheiden. Die U m w a n d l u n g ging also rasch vor s ich. 
Die Wi rkung des mineralisch granul ier ten sowie des organisch g ranu-
lierten Superphosphats auf die Mikroflora des Bodens wurde v o n Berjosowa 
und Renke untersucht [14]. Die Notwendigkei t dieser Untersuchungen 
zeigte sich dar in, dass zahlreiche Versuche den Beweis e rb rach ten , dass das 
organisch granulierte Superphosphat in der Praxis bedeutend grössere Erträge 
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zeitigte als das unorganisch granulierte Superphosphat. Dies wurde von 
Lyssenko damit e rk lä r t , dass das organisch granulierte Superphosphat eine 
günstigere und grössere Wirkung auf die Mikroflora des Bodens ausübt. 
Zur Klarstel lung dieser Frage wurden v o n Berjosowa und R e m p e 
zahlreiche Versuche angestel l t [14]. Die auf verschiedene Weise granul ier ten 
Düngersorten wurden im Durchschni t t in einer Tiefe v o n 5 cm in den Boden 
gebettet , wobei sie den Feucht igkei tsgehal t des Bodens ständig auf dem 
60%igen W e r t der Wasserkapaz i tä t hielten. I n Zei t räumen von je einer W o c h e 
nahmen sie dreimal Muster und unterzogen diese einer sorgfältigen P r ü f u n g . 
Die granulierten Dünger w u r d e n auf dieselbe Weise hergestel l t wie die in den 
Versuchen von В а г а п о w und Stschepetilnikow angewandten . 
Zur mikrobiologischen Unte rsuchung w u r d e n die ursprüngl ichen Körner sowie 
die in einer En t fe rnung von 1 cm und 2,5 cm von ihnen gelegenen Bodenschichten 
herangezogen. 
Aus den Untersuchungsergebnissen ging zweifellos hervor, dass ein 
wesentlicher Unterschied in den Wirkungen besteht, die von einem mineralisch bzw. 
von einem organisch granulierten Kunstdünger auf die Mikroflora des Bodens und 
auf die Entwicklung der Pflanzenwelt ausgeübt werden. 
In den Körnern des mineralisch granul ier ten Superphosphate en twickeln 
sich die Mikroben nur sehr schwach Ihre Zah l ist nur ein Bruchtei l der im na tü r -
lichen Boden befindlichen Mikroben. I n der unmi t te lbar neben den K ö r n e r n 
gelegenen Bodenschicht is t zwar die Zahl der Mikroben bereits grösser, doch 
übertr i ff t sie selbst hier n i ch t die Mikrobenzahl in d e n entfernter gelegenen 
Bodenteilen. Ers t in einer grösseren E n t f e r n u n g als 2,5 c m von den Dünger -
körnern sind die Mikroben wieder in grösserer Menge wahrzunehmen . 
Ganz anders liegt de r Fall beim organisch granul ier ten Superphospha t . 
Bei diesem konnte schon in den Düngerkörnern selbst e ine besonders l ebha f t e 
Mikrobenentwicklung fes tges te l l t werden. Die Zahl der i n den Körnern bef ind-
lichen Mikroben über t raf die der im B o d e n bef indl ichen um ein Vielfaches. 
Obwohl ihre Menge mit wachsender E n t f e r n u n g von d e n Körnern a b n i m m t , 
betrug die Mikrobenzabi in einem A b s t a n d von 2,5 c m v o n den K ö r n e r n noch 
immer weit mehr als die Zahl der durchschni t t l ich im Boden anzut re f fenden 
Mikroben. 
Die günstigste En twick lung konnte be i dem mit Sta l ldünger und Geflügel-
dünger granulier ten Superphospha t beobach te t werden. I n dem mit Torf granu-
lierten Superphosphat w a r die Mikrobenentwicklung ungünst iger als be i den 
vorerwähnten Superphosphatar ten . 
Zu ähnlichen Ergebnissen gelangte m a n , als m a n die Versuche auf Böden 
von verschiedener Beschaffenhei t ausdehnte . Stets war die Wirkung der organisch 
granulierten Kunstdünger besser als die des mineralisch granulierten Superphos-
phats. 
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Die Wi rkung des anorganisch und des organisch granulierten Super -
phosphate auf die Mikroflora wird von den obenerwähnten Verfassern folgen der-
massen dargestellt : 
A—6 Millionen g 
В —130 Millionen g 
С—250 Millionen g 
A 1100 Millionen'g 
В 700 Millionen/g 




Der innere Kreis »A« stellt die Zahl der Mikroben in den Körne rn selbst d a r , 
der Kreis »B« die Mikrobenzahl in der mi t t l e ren Bodenschicht (1,5 cm von den 
Körnern ent fernt ) und der Kre is »C« die Mikrobenzahl in de r äussersten B o d e n -
schicht (2,5 cm von den Körnern) . 
Wenn m a n von der Voraussetzung ausgeht , dass eine k rä f t ige Entwick lung 
der Mikroorganismen die Pflanzenwurzeln in vermehr tem Masse mit Nährs to f fen 
vers ieht , so muss der Ort der günstigsten N a h r u n g s a u f n a h m e für die P f l a n z e 
na tür l i ch das mi t organischen Stoffen hergestel l te Düngerkorn sein. H i e r v o n 
k a n n man gieh auch ta tsächl ich überzeugen, w e n n man im L a u f e des W a c h s t u m s 
der Pf lanze die in der Nahe der Düngerkörner gelegenen Wurzeln b e t r a c h t e t . 
Es ist nämlich deutl ich e rkennbar , dass die Wurzelentwicklung dort am k rä f t i g -
sten ist, wo organisch granulier ter Kuns tdünger vorhanden is t . Dies ist auch gut 
aus der nachs tehenden Abb. 16 ersichtlich, wo die Wurzelentwicklung im Fa l l e 
der Wirkung eines granulier ten Rohphosphatproduktes (dessen Zusammen-
setzung später ausführl ich behandel t werden soll und welches vom Verfasser 
den Namen »Biophosphat« erhielt) und ohne Gabe von Phosphorsäure d u r c h 
einen Versuch von Frau E. Tót h—S i m о n gezeigt wi rd . 
Neuerdings f üh r t e G. S zondy zur Orientierung Wurze lwachs tumsver -
suche mit verschieden granul ier ten K u n s t d ü n g e r n aus, de ren Ergebnisse in 
Abb. 17 v o r g e f ü h r t werden. Der Zweck dieser Versuche w a r zu untersuchen , 
wie sich die Düngerkörner im Boden während des Keimens und der f r ü h e s t e n 
Entwicklungsper iode verhal ten . 
Die Versuche wurden am 23. September mi t Kola- u n d Gafsa- Biophosphal, 
sowie mit einem rem Szond y hergestellten neuen, angereicherten, granulierten 
organischen Dünger durchgeführ t , wobei diese drei Düngerar ten in Sand in Rea -
genzgläsern geha l ten wurden . Die Auswaschung erfolgte a m 4. November . 
1 6 6 L. K R E Y B I G 
Es ist deut l ich zu erkennen, dass die d u r c h die Körner h indurch gewachsenen 
Wurzeln viel kräftiger s ind als in den Kontrol l röhrchen ; besonders auf fa l lend 
ist noch, dass die Düngerkörner ihre ursprüngliche Ges ta l t beibehalten haben . 
Berjosowa und Rempe f ü h r t e n ausser i h r en mikrobiologischen 
Untersuchungen auch P f l anzenanbauve r suche mit verschieden granul ier ten 
Kuns tdüngersor ten durch. Aus den e rha l t enen Versuchsergebnissen s te l l ten sie 
im allgemeinen folgendes fes t : 
1. Die Mikroben zeigen im Boden eine unterschiedliche En twick lung , 
je nachdem, ob man organisch granulierten oder rein mineralisch granul ier ten 
Kuns tdünger verwendet. Bei Anwendung v o n organisch granulierten K u n s t -
düngern weisen die Mikroben die stärkste Entwicklung in den Düngerkörnern 
selbst auf, während bei G a b e von granul ier tem Superphosphat die l ebhaf tes te 
Entwicklung der Mikroflora i m Boden erst in einer gewissen En t fe rnung von den 
Körnern zu beobachten is t . 
2. Die g u t e Entwicklung der Mikroorganismen bei Anwendung von orga-
nisch granul ier ten Kuns tdünge rn gewährleistet auch bessere Entwicklungs-
möglichkeiten fü r die P f l anze . 
3. Die W a h l der zur Herstellung de r Düngerkörner notwendigen orga-
nischen Stoffe sowie die Fests te l lung ihres optimalen Mischungsverhältnisses 
ist unbedingt notwendig, u m für die en twicklungsfördernde Mikroflora die 
günstigsten Lebensbedingungen sicherzustellen. 
mit Eiophospha' ohne Phosphorsäure 
( A u f n a h m e von F r a u E . Tóth—Simon) 
Abb. 16. Wurzelentwieklung des weissen Senfes bei Dungung 
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Bei der Unte rsuchung der Herstel lungsverhältnisse und der Qual i tä t des 
organisch granulierten Superphospha t -Kuns tdüngers fand der Verfasser die 
Angaben von Lyssenko vollständig bes tä t ig t . Die Hers te l lung der Dünger -
körner war sowohl bei Heranziehung von Kuhdünger , wie auch von Geflügel-
Biogafsa Biokola Neuer Dünger e J
 angereicherter ° 
Abb. 17. 
dünger , Torf , Torf fäkaldünger sowie von Komposten nach en tsprechender 
Pulverisierung mit Super- wie auch mit Rohphospha t ohne Schwierigkeiten 
du rch füh rba r . Wenn bei der Granul ierung der Feucht igkei tsgehal t en t -
sprechend war, bildeten sich homogene Körner von sehr guter Qual i tä t , die ziem-
lich rasch t rockneten und durch das Trocknen auch recht ha r t wurden. Die wich-
tigsten Fak to ren fü r eine erfolgreiche Granul ierung sind : das Vorhandense in 
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einer genügenden Menge Klebestoff, der richtige Feucht igkei tsgehal t , eine 
1—2 Tage dauernde Vorre i fung nach der Mischung und eine rasch darauf erfol-
gende Trocknung. 
Bei der weiteren Unte r suchung der Zusammense tzung der verschiedenen 
Düngerkörner stellte es sich jedoch heraus , dass t rotz al ler Bemühungen, ihre 
Homogeni tä t durch ein womöglich lang dauerndes Mischen zu gewährleisten, 
dies weder durch Mischen mi t der H a n d noch durch die Mischvorrichtung des 
Szelényi — Szappano sschen Granul ie rungsappara tes im gewünschten 
Masse möglich war. Der p H - W e r t der K ö r n e r schwankte bei Granulierung von 
Superphosphat mi t organischen Stoffen zwischen 4,5 u n d 6,5, während sich der 
Phosphorsäuregehal t zwischen rund 15 u n d 6 % bewegte. Es gab sogar auch 
Fälle, wo der pH-Wer t einzelner Körner 2,9 und der Phosphorsäuregehal t 
15% betrug, während bei anderen Körne rn der Phosphorsäuregehalt bei einem 
pH-Wert von über 7% n u r 3 — 4 % ausmachte . 
Diese grossen Unterschiede beeinflussen indessen die durchschnit t l ich 
festgestell ten Er t räge in der Praxis eventuel l überhaup t nicht , da die infolge 
dieser Wertunterschiede fleckenweise in den Pf lanzen zur Wirkung gelangenden 
verschiedenen Einflüsse sich draussen im Freiland ausgleichen können, d. h. 
dass die an einem Orte eventuell schädliche Wirkung an einem anderen Orte 
wegen der dort igen besseren Umweltsverhäl tnisse zu einer günstigen Wirkung 
führen kann . Aus diesem G r u n d e ist die Herste l lung dieses eine tatsächlich wert-
volle Wi rkung zeitigenden Materials auf industriellem Wege erforderlich, weil 
seine Hers te l lung im kleinen auf der be t re f fenden Wi r t scha f t niemals ein homo-
genes und fehlerloses u n d dabei billiges P roduk t zu gewährleisten vermag. 
Von gleicher Wichtigkei t is t dabei auch die E inha l tung einer Tempera tu r von 
w omöglich n icht mehr als 35° С beim Trocknen , weil höhere Tempera tu ren 
den biologischen Wert des Materials vermindern . 
Die s tat is t ische Aufa rbe i tung der sowjetischen Versuchsergebnisse durch 
A w d о n i n lieferte d a n n später auch Beweise fü r die Tatsache, dass das 
mineralisch granulierte Superphospha t in den Er t rägen der einzelnen Pf lanzen 
sehr unterschiedliche Ergebnisse zeitigt. A w d о n i n stell te aus den Unter-
suchungsergebnissen auch fes t , dass man die Pflanzen je nach der erreichten 
Wirkung in vier Gruppen gliedern kann . Den sichersten Erfolg h a t t e das 
mineralisch granulierte Superphosphat bei der Hirse, beim Mohn, bei der Zucker-
rübe, bei der Tomate , be im Kok-Saghyz, bei der Luzerne, beim Ret t ich und 
beim Raps. In die zweite G r u p p e konnten der Weizen, der Reis, der Roggen, der 
Öllein, der Monatsre t t ich , die Rübe, die Mohrrübe , die Zwiebel und die K a r r o t t e 
eingereiht werden. Der Sommerweizen reagier te besser als der F r ü h j a h r s -
weizen. Schwach reagierten die Erbse u n d der Buchweizen, während sich das 
granulierte Superphospha t der Bohne und dem Senf gegenüber als wirkungslos 
erwies. 
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Noch offen s t e h t indessen die Frage, inwieweit diese Fests te l lungen von 
den spezifischen Eigenschaf ten des Bodens und des Superphosphate abhängen, 
weil z. B . — wie dies auf Abb. 18 u n d 19 vo rge füh r t wird — gerade der Senf, 
der in den sowjet ischen Versuchen dem granulierten Superphosphat gegenüber 
keinerlei Wirkung zeigte, stark reagier te , wenn die Phosphorsäure in Form von 
Biophosphat gegeben wurde. 
U m die Frage klarzustellen, ob das granul ier te Superphosphat und das 
B iophospha t die Ke imung der verschiedenen S a m e n beeinflussen, ersuchte der 
Verfasser A. J ä n o s y , Direktor des Inst i tuts f ü r Saa tgu tp rü fung , in diesem 
Zusammenhang mi t einigen P f l a n z e n Keimungsversuche durchzuführen . 
Diese Versuche wurden denn auch im Ins t i t u t mi t der Zucker rübe »Beta«, 
mi t F rüh jah r sge r s t e , mit Sommerweizen und m i t Mais angestell t , und zwar 
de ra r t , dass die Samen für zwei S t u n d e n in Wasser gelegt wurden u n d dann in 
e inen ha lben Liter Sand bei Zugabe von 100 cm 3 Wasser und 2 g Kuns tdünger 
gebe t te t wurden. 
Die in vier Keihen in Angriff genommenen Versuche ergaben nu r bei der 
K e i m u n g der Be ta -Bübensamen eine gewisse Abweichung infolge des Einflusses 
des Kuns tdüngers , da 
ke imten . Von den anderen Versuchspflanzen ke imte 99% der Frühjahrsgers te , 
8 5 % des Sommerweizens und 9 9 % des Maises u n t e r allen drei Keimungsver-
häl tnissen. 
J á n о s y s tel l te diese Versuche auch im Fre i l and auf Mikroparzellen an, 
wobei er parallel d a m i t auch im Laborator ium Keimungsversuche ausführte . 
Seine Beobach tungen ergaben, dass sich weder in den Freiland- noch in den 
Labora to r iumsversuchen ein s ignif ikanter Unterschied zwischen den Behand-
lungsa r t en zeigte. 
Auf Grund der von ihm erziel ten Versuchsergebnisse schlug J á n о s y vor, 
mi t einigen P f l anzena r t en und -Sorten grossbetriebliche Kuns tdüngerversuche 
in Angriff zu nehmen , da dort die Entwicklungsunterschiede ausgeglichener sind 
und während der ganzen Vegetationsperiode beobach te t werden können. Dies 
w u r d e dann, wie auch aus den s p ä t e r zu zeigenden Versuchsergebnissen hervor-
geht , im weiteren durchgeführ t . Die diesbezüglichen Versuchsangaben sind im 
experimentel len Teil der vorl iegenden Arbeit en tha l t en . 
Nicht genügend Angaben s t e h e n indessen ü b e r die Frage zur Verfügung, 
in welcher Weise die verschiedenen Pflanzen auf das »organisch« granulierte Super-
phosphat reagieren. 
Alle diese angeführ ten F a k t o r e n und A n g a b e n führten d a n n ebenso wie 
die Feststel lung, dass die Bohphospha t e infolge mikrobiologischer Einwirkungen 
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« « « B iophospha t . . 
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in organische Bindung u n d dann im Laufe der Mineralisation der organischen 
Stoffe in eine durch die Pflanzen a u f n e h m b a r e F o r m gelangen, zum Entschluss , 
Versuche und Unte r suchungen anzuste l len, ob bei Anwendung eines aus Roh-
phosphat und einem unter Säurebildung vergärbaren Stoff hergestellten Produktes 
mit der Umsetzung und praktischen Wirkung des Phosphors gerechnet werden dürfe. 
Als entsprechendes Material w u r d e bei Berücksicht igung der wichtigen 
Rolle, welche die Phosphorsäure w ä h r e n d der alkoholischen Vergärung des 
Zuckers spielt, die in grossen Mengen zur Verfügung stehende Melasse gewählt. 
Die Melasse wurde mi t Rohphospha t vermengt und bei Zusetzung eines organi-
schen Stoffes granul ier t , das die entsprechende F o r m und Quali tät der Körner 
zu gewährleisten i m s t a n d e war. Als solcher organischer Stoff wurden Rohtorf, 
Torf fäkaldünger , Schweinedünger u n d der in reichlichen Mengen vorhandene 
s tädt i sche Müll von Budapes t ausprobier t . Alle diese Materialien erwiesen sich 
bei Anwendung in entsprechender Zusammense tzung u n d Menge als zur Herstel-
lung von Düngerkörnern guter Qua l i t ä t geeignet. Vom Gesichtspunkt der 
Granul ierung war das beste Fül lmater ia l der s täd t i sche Müll. Zur Fests tel lung 
der bes ten Mischungsverhältnisse f ü h r t e Frau S. E r d e i auf E r suchen des 
Verfassers mit den auf diese Weise hergestellten P r o d u k t e n orientierungshalber 
Gefässversuche mit weissem Senf aus . 
Die Ergebnisse dieses Versuches sind aus Abb. 18 ersichtlich, aus der klar 
hervorgeht , dass die Wirkung des angewandten granulierten Rohphospha t -
düngers die des Superphosphate we i t übertraf. I n seinen wei te ren Studien 
b e n a n n t e dann der Verfasser der vorliegenden Abhand lung diesen organisch 
granul ier ten Rohphospha t -Kuns tdünge r » B I O P H O S P H A T « , wobei die Ver-
wendung dieses N a m e n s auch d u r c h den Umstand begründet e rschein t , dass 
dieses Düngemit te l zweifellos biologisch zur Wirkung gelangt. Dies b i ldet nicht 
nur eine Bestät igung der Anschauung der sowjetischen Forscher, dass den biolo-
gischen Prozessen bei der Wirkung des Düngers eine entscheidende Rolle zukommt, 
sondern s teht mit dieser auch in b e s t e m Einklang. 
Zur Überprü fung der Versuchsergebnisse b a t der Verfasser Direktor 
E. К e m e n e s y, e ine Wiederholung des Versuches vorzunehmen, zu wel-
chem Zwecke er ihm das notwendige Biophosphat zur Verfügung stellte. Die 
Durch füh rung des Versuches lag in d e n Händen von F r a u E. T ó t h-S i m о n, 
die hierzu fabrikmässig hergestelltes granuliertes mineralisches Superphospha t 
und Biophosphat paral lel zur Anwendung brachte. Als Versuchspflanze wurde 
in Kis ten gezüchteter weisser Senf ve rwende t . Die Kuns tdünge r so r t en wurden 
5—6 c m tief in den B o d e n un te rgebrach t . Bewässerung erfolgte v o n oben. Die 
Aussaa t wurde am 28. November 1951 vorgenommen ; i m Anfang k o n n t e keiner-
lei Unterschied an den Pf lanzen b e o b a c h t e t werdeil. I n den mit Biophosphat 
gedüngten Kisten b e g a n n im Februa r 1952 sich eine gewisse Wi rkung zu zeigen, 
die d a n n von Tag zu T a g stärker wahrzunehmen war . Das zu den Wurzelunter -
suchungen notwendige Material wurde v o n Frau E. Tóth-Simon a m 6. März 
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gesammelt . Die in der Entwicklung der Wurzeln eingetretene Lage ist aus 
Abb. 19 zu ersehen. 
Abb. 18. 
Biophosphat — Wirkungsexper iment mit weissem Senf 
Die in Abb. 18 u n d Abb. 19 vorgeführ ten Ergebnisse boten hinreichend 
Gründe, dass im Interesse einer prakt ischen Verwertung und Klarstel lung der 
bestehenden Fragen wei tere Untersuchungen vorgenommen wurden. 
Abb. 19. 
1 u n d 3 Kontrol le , 2 und 5 Supherphospha t , 3 u n d 6 Biophosphat 
3* 
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In e rs te r Linie war u n d ist es no twendig festzustellen, welche von den 
zur Ver fügung stehenden Materialien zur Beimengung herangezogen werden 
sollen ; wei ters ist das Mischungsverhäl tnis zu best immen, bei welchem sich das 
am wir tschaf t l ichsten wirkende Produkt ergibt . Mit anderen Wor ten , es müssen 
die Zusammensetzung und das Herste l lungsverfahren festgestel l t werden, bei 
welchen sich die im Boden prakt isch auswirkenden biologischen Umsetzungen 
am günst igs ten gestalten. 
Zur Lösung dieser Aufgabe muss ten die notwendigen Studien auf ver-
schiedene Weise mit den bill igsten und in grösster Menge zur Verfügung stehen-
den Material ien, d. i. sowohl mit Gafsa- als auch mit Kolaphospha t durchge-
f ü h r t werden . Es mussten also in verschiedenen Zusammensetzungen organisch 
granuliertes Biophosphat aus Gafsa- und Kolaphospha t bei Zugabe von Melasse 
und rohem Zuckerrübenbre i hergestellt werden, das nach Vermengung mi t 
Torffäkal ien, s tädtischem Müll, Schweinedünger oder eventuell Nikotinschlacke 
oder etwas S t i cks to f fkuns tdünger als Fü l lmi t t e l granuliert wurde . 
Als Ergebnis der in dieser Hinsicht in Keszthely ausgeführ ten Versuche 
konnte festgestel l t werden, dass die am bes ten entsprechende Zusammensetzung 
folgende w a r : 44 Gewichtsteile Rohphospha t und 10 Gewichtsteile Melasse, die 
— in qua l i ta t iver Reihenfolge — mit 1. s tädt ischem Müll, 2. mit Schweine-
dünger u n d 3. mit Torf fäka ldünger granul ier t waren. Eine Steigerung der 
Wirkungsfähigkei t ist zu erwar ten , wenn m a n einen Teil des Füllstoffes, d. h . 
ungefähr 5 — 1 0 % desselben, durch Nikot inschlacke von e twa 6 % Stickstoff-
gehalt erse tz t oder 1—2% St ickstoffdünger beimengt. 
Als wei te re Aufgabe stel l te sich d a n n die Untersuchung der so hergestellten 
Produkte , u n d zwar 
1. chemisch, 
2. mikrobiologisch u n d 
3. die Feststel lung der physiologischen Wirkungen in Frei landversuchen. 
Um schliesslich auch f ü r den Fall gerüs te t zu sein, dass sich in der Ver-
sorgung v o n Melasse Schwierigkeiten einstell ten, versucht j e t z t der Verfasser 
die Aufschliessung der Rohphospha te a n s t a t t mit Melasse auch mit anderen, 
leicht ve rgä rba ren Abfal ls toffen in Angriff zu nehmen. Die diesbezüglichen 
Arbeiten s ind bereits mit g u t e m Erfolg im Gange. 
Allen diesen Aufgaben konnte der Verfasser bisher eher nur in grundsätz-
licher, in fo rmat ive r R ich tung entsprechen, wobei ihm F. Gergő, G . S z о n d y 
und M. Seemann hi lfreich zur Seite s t anden . Da man die prakt ische Anwend-
barkeit des vorgeschlagenen Verfahrens le tz ten Endes nur aus einer möglichst 
grossen Zahl von Ernteergebnissen beur te i len kann, war es a m wichtigsten, an j e 
mehr Stellen unter den verschiedensten Bodenverhäl tnissen mi t womöglich 
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vielerlei P f lanzen im Frei land orientierende Düngungsversuche auszuführen 
und diese mi t womöglich parallel angestellten Versuchen mi t verschiedenen 
granulierten Superphospha ten und Kuns tdünge rn zu vergleichen. 
Zu diesem Zwecke muss te vor allem eine grössere Menge von Versuchs-
material hergestell t werden, weshalb der Bodenbewir t schaf tungs t rus t mit Hi l fe 
der zuständigen Abtei lung dés Ministeriums f ü r Ackerbau die S z e l ê n y i— 
S z а p p а n о s&che Granula t ionsmaschine in -Anspruch n a h m . Mit dieser 
Maschine wurde dann in einer Fabr ik in Budapes t nach Anlei tungen des Ver-
fassers u n d un te r der Aufsicht von G. S z о n dу eine grössere Menge von Bio-
phosphat hergestellt , das aus Gafsarohphosphat , Melasse u n d Torf fäkal ien 
zusammengesetzt war. Mit der so hergestell ten grossen Menge Biophosphat 
führ te der genannte Trus t die Fre i landversuche unter der Leitung v o n 
G. Szondy durch. 
Zur gleichen Zeit wurde auf Geheiss der Haup tab te i lung für Versuchs-
wesen und P ropaganda des Ministeriums fü r Ackerbau auf der Versuchswirt-
schaft in Debrecen-Pal lagpuszta von F. Szelényi auf Ersuchen des Ver-
fassers ein anderes Biophosphat mit Kolaphospha t und a n s t a t t Melasse m i t 
Zuckerrübenbre i und Torf vermengt granuliert . Leider gelang dieses Mater ia l 
nicht so gut wie das in Budapes t hergestellte, weil ein grosser Teil davon als 
S taubver lus t verloren ging. Die Analysenangaben dieses Materials sind aus den 
Proben Nr . I und I I der Tabelle X I I I ersichtlich. 
Des weiteren wurden im Laborator ium noch verschiedene andere granul ier te 
Biophosphate hergestellt , u m mit ihnen chemische und mikrobiologische L a b o -
ra tor iumsversuche und Analysen durchzuführen . Es wurden zu diesem Zwecke 
insgesamt 16 verschiedene Zusammensetzungen des Biophosphats ausprobier t . 
Die Analysenergebnisse dieser Biophosphate sind in Tabelle X I I I zusammenge-
f sst. Die Proben Nr. I , I I , I I I , IV und V wurden im Labora to r ium des Boden-
mel iorat ionsunternehmens in Budapes t , die übrigen im Labora tor ium de r 
Abteilung fü r Düngungs technik des Agrochemischen Forschungs ins t i tu tes 
in Budapes t von Frau L. Koch un te rsucht . 
Die untersuchten Biophosphate wurden — ausser den P roben Nr. I u n d I I , 
die wie e rwähn t in Debrecen aus Kolaphosphat erzeugt wurden — im Labora to -
rium der Versuchswir tschaf t in Keszthely hergestell t . Von diesen wurden die 
mit Nr. I I I , IV und V bezeichneten Proben erst nach 20tägiger Reifung granu-
liert und später un te r such t , was die E rk l ä rung f ü r die s tärkere Aufschlie-
ssung ist. 
Bei der Auswer tung der Versuchsergebnisse ist in Be t rach t zu ziehen, dass 
der Gehalt des rohen Kolaphospha t s an Phosphorsäure , die in 2%iger Zi t ronen-
säure löslich ist, im Durchschni t t 2 ,5% be t räg t , also nur ungefähr 6 % des gesam-
ten Phosphorsäuregehal tes ausmacht , während das rohe Gafsaphosphat r u n d 
10% solcher Phosphorsäure enthä l t , die in 2%iger Zi t ronensäure löslich i s t , 
d. h. r und 3 0 % des Gesamtphosphorsäuregehal tes . 
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Tabelle X I I I . 
P r o b e 
N r . Z u s a m m e n s e t z u n g 
p H PH , 
G e s a m t n ä h r s t o f f % 
I n 
L a к t a t 
v o n 
p H 3,7 
lös l . 
P . O . % 
I n 2 % 
Z i t r o n e n -
s ä u r e lös l . 
P a O , % 
I n 2 % 
Z i t r o n e n -
s ä u r e lös). 
Te i l d e s 
G e s a m t . 
P A % H . O K C L N r ,o, K s O 
I. K . Zr . T . 2 8,35 8,15 0,855 21,80 0,460 0,233 2,70 12,4 
II . K . Zr . T . 2 8,30 8.10 0,916 21,03 0,480 0,238 1,93 9,1 
I I I . Gd. M. Tf.sM. 2. . . 7,90 7,55 0,623 19,19 0,435 0,888 14,50* 75,5* 
IV. Gd. M. sM. 1/2. . . . 7,85 7,55 0,751 14,28 0.800 0,812 12,72* 89,0* 
V. Gd. M. sM. 1/2 . . . . 8,00 7,65 0,561 15,52 0,677 0,824 13,48* 86,8* 
Vl/a. Gd. M. sM. 1/2 6,9 6,9 0,800 12,80 0,780 — 5,2 40,3 
Vl/b. Gd. M. sM. 1/2 6.9 6,9 0,570 11,40 0,740 — 5,2 45,6 
Vl l /a . Gd. M. Tf. 1/2 . . . . 7,3 7,15 0,390 16,25 0,880 — 5,4 33,3 
VH/b. Gh. M. Tf. 1/2. . . . 7,4 7,2 0,410 13,25 0,730 — 5,5 41,6 
VIII /a . Gh. M. sM. 1 7,0 7,0 0,32 15,50 0,870 5,6 36,1 
VIII ,b . Gd. M. sM. 1 6,8 6,8 0,65 12,90 0,970 — 5,0 38,7 
IX/a . Gd. M. sM. Tf. J. . 7,2 7,1 0,64 16,50 0,620 — 5,4 32,8 
IX/b . Gh. M. sM. Tf. 1 . . 7,5 7,2 0,53 13,90 0,490 — 7,1 51,0 
XV. Gd. M. Tf. 2 6,5 6,5 1,02 9,00 1,250 — 5,0 56,3 
XVI. Gd. M. S. 2 6,5 6,9 1.00 12,00 1,350 — 6,9 53.1 




К = Ko laphospha t Tf = Torf fäkaldünger 
Gd = Gafsaphospha t dunkel sM = städtischer Müll 
Gh = Gafsaphospha t hell S = Schweinedünger 
Zr = Zuckerrübenbrei 1 = 0,5 Teil Melasse auf 1 Teil Rohphospha t 
M = Melasse Vis = 0,25 Teil Melasse auf 1 Teil Rohp-
T = Torf hosphat 
2 = 1 Teil Melasse auf 1 Teil Rohphospha t 
* = nach 20tägiger Reifung un te r such t 
Es muss hier noch b e m e r k t werden, dass die Menge der in 2%iger Zitronen-
säure löslichen Phosphorsäure nur als e in Wer t in Be t rach t gezogen werden 
darf , der ausschliesslich zur Anstellung v o n grundsätzl ichen Vergleichen geeignet 
ist . Man se tz t nämlich vo raus , dass die 2 % i g e Zitronensäure die von Pf lanzen 
aufnehmbare Phosphorsäureverbindungen löst . Dagegen zeigt sie die in organi-
scher B indung befindlichen Phosphorsäuren nicht oder n u r einen äusserst klei-
nen, d. h. d e n leicht hydrolysierbaren Teil von ihnen an . Der auf diese Weise 
erhaltene Abbauwer t kann demnach in der Praxis nur in sehr geringem Masse 
von Nutzen sein. Die ta tsächl iche Lage be t re f f s der Ver wer tba r keit der Phosphor-
säure kann einzig und allein aus Pf lanzenversuchen e r k a n n t werden, wie dies 
auch durch die Angaben v o n mehr als r u n d 5000 Versuchen der deutschen 
Arbei tsgemeinschaft bewiesen wurde. 
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Aus den Angaben der Tabelle X I I I geht vor a l lem hervor, dass die einzel-
nen P r o d u k t e nicht homogen waren, u n d es ist auch ersichtlich, dass schon im 
Laufe der Vermengung u n d der da rau f folgenden k u r z e n Lagerung — während 
welcher stets eine ziemlich starke Erwärmung beobachtet werden konnte (bevor 
also das Material granul ier t wurde) — ein Teil des Phosphorsäuregehaltes 
sowohl des Kola- als auch des Gafsaphosphates in 2%iger Zi t ronensäure lös-
lich wird . 
Die in Tabelle X I V angeführ ten Proben des zur Verfügung s tehenden 
granul ier ten Biophospha ts wurden d a n n auf Vorschlag des Verfassers von Frau 
5 . E r d e i , um in das Mass der Aufschliessung im B o d e n Einblick zu gewinnen, 
im Verhä l tn is 1 : 1 m i t einem sauren Waldboden vermengt und eine Woche 
h indurch bei 25° С im Thermosta t u n d dann 9 W o c h e n bei Z immer tempera tur 
bei gleichmässiger Feucht igke i t gehalten und so reifen gelassen. Nach de r Reifung 
wurde das Material homogenisiert u n d genau so wie das Produkt a m Anfang 
des Versuches an der Abteilung f ü r Düngungs technik des Agrochemischen 
Ins t i t u t e s von neuem chemisch analysier t . Die h ierbei erhaltenen Ergebnisse 
s ind in Tabelle X I V enthal ten. 
Tabelle XIV. 
Probe N r . 
p H G e s a m t n ä h r s t o f f % 
I n 2 % Z i t r o n e n -
s ä u r e l ö s t 
p , 0 s 
% 
I n 2 % Z i t ronen -
Säure lösl. Te i l 
de s Gesamt -
P , O s 
% 
Z u n a h m e d e r 
L ö s b a r k e i t u m 
% 
11 ,0 K C l 
N 
/о 
P , 0 , 
% 
K . O 
% 
V I / H . 8,21 8,11 0,30 8,80 1,06 5,20 63,0 22,7 
Vl/b. 8,02 8,17 0,32 8,75 1,05 5,07 60,7 15,1 
Vl l / a . 8,03 8,31 0,26 9,25 1,09 5,20 56,2 22,9 
V l l / b . 8,11 8,22 0,26 10,00 1,01 5,30 53,0 11,4 
VIII /a . 8,21 8,17 0,29 9,22 1,08 5,20 56,1 20,1 
VII I /b . 8,02 8,22 0,36 7,60 1,07 4,20 56,2 17,5 
I v a . 7,83 8,23 0,34 7,33 0,87 4,30 58,8 26,0 
IX b. 7,84 8,11 0,37 9,48 0,93 5,10 54,5 3,5 
Beim Vergleich der in dieser Tabel le angeführ ten Werte mit den anfäng-
lichen Angaben fällt v o r allem auf, dass die p H - W e r t e — trotzdem die Unter-
suchungen nach Vermengung und Re i fung mit e inem stärker sauren Boden 
erfolgten — ausnahmslos eine s t a rke Erhöhung gegenüber den W e r t e n der 
Tabelle X I I I aufweisen. Dies f indet seine Erk lä rung darin, dass einerseits das 
Gafsaphospha t kohlensauren Kalk en thä l t , dessen Ca-Ion hier zur Wirkung 
gelangt, und dass andererseits die im Laufe der Verro t tung freiwerdenden 
Ca-Ionen sich frei auswirk ten . In s au ren Böden t r i t t somit als Wi rkung des aus 
Gafsaphospha t hergestel l ten Biophosphates nesterweise eine stärker zur Geltung 
k o m m e n d e Reaktionsverbesserung ein. 
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Genau so deut l ich kann auch die in kurzer Zeit eingetretene Umsetzung 
des in 2%iger Zi t ronensäure löslichen Phosphorsäuregehaltes, also der Phosphor-
säure des R o h p h c s p h a t s festgestell t werden. 
Vorversuche wurden auch noch in Hinbl ick auf die F r a g e ausgeführt , 
was fü r Ergebnisse die Beimpfung von Biophospha t mit Azotobaktern und mi t 
Aspergillus niger (zi tronensäurebildend) zur Fo lge hat . Die R e i f u n g erfolgte 
u n t e r den gleichen Verhältnissen wie in den f rühe ren Versuchen, doch eine 
längere Zeit (4 Monate) . Die so gewonennen Ergebnisse werden in Tabelle X V 
vorge führ t . Die Beimpfungen u n d Reifungen w u r d e n von F r a u S. Erdei 
durchgeführ t . 
Tabelle XV. 
pH G e s a m t n ä h r s t o f f % I n 2 % 
Zi t ro -
I n 2 % 
Z i t r o -
n e n -
О/ 
/о 
d e s lösl . 
P s O s 
P r o b e 
N r . B e i m p f t 
H , 0 K C l N P A K s О 
n e n , 
säu re 
l ö s t 
P A 
% 
s ä u r e 
losl . 
Tei l d e r 
G e s a m t -
P j O s 
% 
i m 
G e s a m t -
P.O» 
o h n e 
B e -
i m p f u n g 
% t u 
G u n s t e n d . 
B e i m p f u n g 
VI/a . Asp. niger . . . . 8,27 7,96 0,332 9,13 1,38 5,57 61 63 - 2.0 
V l / b . Azotobakt . . . . 8,06 8,00 0,342 8,45 1,37 5,90 69 60,7 + 8.33 
V l l / a . Azotobakt . . . . 8,16 7,97 0,241 10,05 1,40 6,20 62 56,2 + 5,8 
V H / b . Asp. niger . . . . 8,26 7,93 0,256 9,82 1,35 5,95 60,6 53,04 + 7,6 
VI I I / a . Asp. niger . . . . 8,33 7,96 0,300 8,84 1,32 5,75 65 56,1 + 8,9 
V I H / b . Azotobakt . . . . 8,15 7,95 0,369 12,89 1,42 5,00 40 56,2 —16,2 
I X / a . Azotobakt . . . . 7,92 7,68 0,440 8,15 1,20 5,37 66 58,8 + 7,2 
I X / b . Asp. niger . . . . 7,84 7,68 0,350 9.04 1,10 5,87 65 54,5 + 10,5 
Bei einem Vergleich dieser Ergebnisse mit denjenigen der Tabe l le XIV k a n n 
festgestel l t werden, dass die Be impfung des Biophosphats sowohl mit den 
Azotobak te rn als auch mit Aspergillus niger — m i t Ausnahme von zwei Fällen — 
zu einem posit iven Resul ta t f ü h r t e . Diese Frage wird also in Z u k u n f t ebenfalls 
wei ter s tudiert we rden müssen. 
Zur wei teren Klä rung der F r a g e n wurden sodann auch die Veränderungen 
un te r such t , die d u r c h die Vermengung des Versuchsbodens mi t einer gleichen 
Menge reinen Superphosphats hervorgerufen werden . Diese Untersuchungs-
ergebnisse sind in Tabelle XVI angeführ t . 
Aus diesen Ergebnissen geht hervor, dass be i Vermengung des Superphos-
p h a t s mi t einem Waldboden im Verhäl tn is von 1 : 1, das Superphospha t nester-
weise eine sehr s t a r k e Versauerung hervorrufen k a n n . Ausserdem is t auch ersicht-
lich, dass der in 2 % Zi t ronensäure lösliche Phosphorsäuregeha l t der Probe , 
der im ursprüngl ichen Superphospha t zweifellos 1 0 0 % betrug, sich nunmehr u m 
2 1 , 9 % verminder t h a t t e . 
IIIE BIOLOGISCHE AL'FSCHLIESSUNG UND PRAKTISCHE ANWENDUNG VON MINERALISCHEN ROHPHOSPHATEN 153 
Tabelle XVI. 
P r o b e 
N r . Z u s a m m e n s e t z u n g 
p H G e s a m t n ä h r s t o f f % 
I n 2 % 
Z i t r o n e n -
s ä u r e lösl . 
P ä O s 
« 
I n 2 % 
Z i t r o n e n -
s ä u r e l ö s ) . 
T e i l d e s 
G e s a m t -
P , 0 „ 
% 
H , 0 KCl N P > 0 , K 2 0 
I X / a . 1 Gewichtstei l Superphos-
pha t + 1 Gewichtsteil 
Boden  3,11 2,96 0,09 ,10,31 0,40 8,05 78.1 
I X / b . Boden  5,65 5,15 0 ,13 0,05 0,05 — — 
Da schliesslich der Bodenbewir t schaf tungs t rus t gleichzeitig auch Versuche 
mi t der Hers te l lung von organisch granuliertem Superphosphat und anderen 
Biophosphatmischungen a u s f ü h r t e , wurden ü b e r Veranlassung des Verfassers 
die verschiedenen neuen P r o d u k t e von M. Seemann, d e m Chemiker dieses 
Unternehmens , ebenfalls analys ier t . Die betreffenden Analysenergebnisse 
sind in Tabelle X V I I zusammengefasst . 
Tabelle XVII. 
P r o b e 
Z u s a m m e n s e t z u n g 
p H G e s a m t oäh r so f f % 
,
I n 2 % Z i t r o n e n -
I n 2 % 
Z i t r o n e n -
s ä u r e l ö s l . 
N r . 
H , 0 KCl N P A к , о 
s ä u r e lösl. 
P A 
% 
T e i l d e s 
G e s a m t -
P,O. 
% 
1. Superphospha t + 
Schweinediinger 30/70 6,32 6,31 0,66 12,1 0,56 6,8 66,0 
2. Superphospha t + Torf-
fäka l ien 30/70 6,60 6,70 1,40 10,4 0,64 4,5 43,1 
3. Knochenmeh l + Torf + 
Melasse  8,14 7,59 1,60 11,2 0,65 7,9 70,6 
4. Gd. M. S  6,56 6,11 0,82 22,2 0,82 5,2 23,6 
Aus den Angaben dieser Tabelle ist ersichtl ich, dass in dem mit Schweine-
dünger granul ier ten Superphospha t weniger Phosphorsäure unlösbar w u r d e 
als in dem mit Torffäkalien granulierten u n d dass in diesem Falle im Knochen-
mehl am meis ten in 2% Zi t ronensäure lösliche Phosphorsäure vorhanden w a r . 
Im Endergebnis lässt sich aus den in den Tabellen X I I I — X V I I ange-
füh r t en Wer t en feststellen, dass die Gafsaphosphate und in geringerem Ausmass 
auch das Kolaphosphat im Laufe der Vermengung mit Melasse, der Granulierung 
mit den angeivandten Füllstoffen und der Reifung mehr oder minder in Zitronen-
säure löslich werden. 
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Die Angaben über die Löslichkeit in 2%iger Zi tronensäure s t immen 
— zumindes t in den Grundzügen — mi t den von В a r a n о w und S t с h e p e-
tilnikow mitgeteilten Angaben über ih re mit verschiedenen Lösungsmitteln 
angestell ten Untersuchungen überein. Diese Forscher geben , wie bereits e rwähn t , 
die Löslichkeit der Phosphorsäure in kohlensaurem Wasser von einem p H - W e r t 
von 3,9 an, wobei sie den le icht löslichen Phosphorpen toxydgeha l t zum Ausdruck 
bringen. Des weiteren teilen sie die Menge des in halb normale r Essigsäure lös-
lichen Tr ika lz iumphosphats , die Mengen des in halb normale r Salzsäure löslichen 
Apat i t - , Eisen- und Alumin iumphospha tes und die in Laugen lösliche, orga-
nisch gebundene Phosphorsäure zumindes t in prozentuellen Quant i t ä ten mit. 
Leider war der Verfasser n ich t in der Lage, Untersuchungen mit all diesen 
Lösungsmit te ln durchzuführen . 
Da einige Forscher die biologische Aufschliessbarkeit des Kolaphosphats 
in Zweifel zogen, war es notwendig , ausser den bereits geschilderten Frei landver-
suchen in Kerkafa lva noch weitere Versuche und Untersuchungen in Hinbl ick 
auf diese F r a g e anzustellen, womit auf Verordnung des Ministeriums f ü r Acker-
bau die Abte i lung für Düngungs technik des Agrochemischen Forschungsinsti-
tu tes in Budapes t betraut wurde . Die Ergebnisse der diesbezüglichen vergleichen-
den Untersuchungen werden in den Tabel len XVIII , X I X , X X und X X I vorge-
gefiihrt. 
Tabelle X V I I I . 
Der P 2 0 5 -Gehal t der Rohphosphate 
• G a f s a p h o s p h a t 
or ig ina l 
G a f s a p h o s p h a t 
p u l v e r i s i e r t K o l a p h o s p h a t 
In 2%iger Zi t ronensäure lösliches P 2 0 5  
Gesamt -P 2 0 5  
In 2°/0iger Zitronensäure löslichcr Teil des Gesamt-








3 9 , 3 % 
6 , 9 % 
Tabelle X I X . 
Der P 20 5 -Gehal t des Gafsa-Biophosphats nach feuchter R e i f u n g hei 30 С 
Z e i t p u n k t d e r U n t e r s u c h u n g 22. V I I I . 9 . I X . 19. I X . 26. I X . 3 . X . 
G e s a m t - P , 0 5  16,5% — — — — 
In 2%iger Zi tronensäure löslich« s P 2 0 5 5 ,60% 6,47% 6 . 3 4 % 6,88% 6,76%, 
Löslich in % des Gesams t -P 2 0 5  34.6% 39,2% 3 8 , 7 % 41,1% 4 0 . 9 % 
In 2" „iger Zitronensäure löslicher Teil des G e s a m t - P 2 0 -
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Tabelle XX. 
Der P 2 0 5 -Geha l t des Kola-Biophosphats nach f e u c h t e r Reifung bei 30° C. 




Irt 2%ige r Zitronensäure lösliches P 2 0 5 
I n 2%ige r Zitronensäure löslicher Teil des 
1 ,38% 




6 , 5 % 
1,19% 
7,4% 
Der in normaler Kal i lauge lösliche P 2 O s -Geha l t betrug be im Gafsaphosphat 0 ,22%, beim Kola 
phospha t 0,17%. 
Tabelle XXI 
Krgebnisse der Reifungsversuche mit e inem befeuchteten Gemenge von Boden u n d Biophosphat 
im Verhäl tn is von 1 : 1 bei 30° C. 
G e s a m t -
P , 0 , I n 2 % i g e r Z i t r o n e n s ä u r e lös l i ches P a O , 
Z e i t p u n k t d e r U n t e r s u c h u n g 18. I X . 18. I X . 26. I X . 3 . X . 17. X . 
Boden  0,078% 0 , 0 1 7 % 0,015% 0 ,015% 0,016% 
Gafsa-Biophosphat  9,05 % 3,52 % 4,30 % 4,23 % 4,50 % 
Löslicher Teil des G e s a m t - P 2 0 5  — 37,0 % 45,2 % 44,5 % 47,3 % 
Kola-Biophosphat  7.29 % 0,42 % 0,85 % 0,78 % 0,79 % 
Löslicher Teil des Gesamt-P . ,0 ,  
— 
5,76 % 1 1 , 0 % 10,07 % 10,07 % 
Demgemäss bestätigen also die chemischen Untersuchungen die Auf-
schliessbarkeit der Gafsa-Rohphospha te in einem grösseren u n d die der Kola-
Rohphospha t e in e inem geringeren Ausmass. U m n u n klarzustellen, mit welchen 
Ergebnissen diese Aufschliessungen im Freiland vor sich gehen, mussten weitere 
biologische und Fre i landversuche in Angriff genommen werden . Über die 
Resu l t a t e der im J a h r e 1952 in dieser Richtung durchgeführ ten Versuche und 
übe r die daraus ziehbaren Folgerungen soll spä te r berichtet werden . 
I m weiteren wurden auch von Frau S. Erdei Untersuchungen mi t 
Bakter ienzählung durchgeführ t , die notwendig erschienen, um zumindest einen 
oberflächlichen Einbl ick in die F r a g e zu erhalten, was für Mikrobenorganismen-
g r u p p e n in den auf verschiedene Weise hergestell ten Biophosphatgranula ten 
vorkommen. Zu diesem Zwecke wurden die Düngerkörner eine längere Zeit 
h indurch mit B o d e n vermengt im Thermosta t reifen gelassen. A m Ende der 
R e i f u n g unterzog d a n n Frau E r d e i die mit Boden vermengten Körner einer 
mikrobiologischen Analyse, um die Art und das Ausmass festzustellen, in de r 
die Biophosphate auf die einzelnen wichtigeren Mikroorganismengruppen des 
Bodens einwirken. 
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Bei diesen Reifungsversuchen wurde zur Vermischung mit dem Biophosphat 
ebenfalls der bereits e r w ä h n t e saure Podsolboden verwende t , dessen p H - W e r t in 
Wasser 6,45, in KCl 5,23 war, und dessen Bindungszahl 37, dessen Humus-
gehalt 1 ,62% und dessen Gesamtst ickstoffgehalt 0 , 1 1 % betrug. Die bei diesen 
Versuchen erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle X X I I angegeben. Aus den 
Da ten dieser Tabelle geht lediglich hervor , dass das Biophosphat-Boden-Gemenge 
reich an Mikroorganismen war . 
E ine gesonderte Versuchsreihe wurde dann in folgender Weise ausgeführ t : 
das Biophosphat-Boden-Gemenge wurde mi t Aspergillus niger und Azotobaktern 
b e i m p f t , wobei die Zahl der Mikroorganismen eine s t a r k e Erhöhung gegenüber 
den u n b e i m p f t e n Proben zeigte. Dies ist aus den A n g a b e n der Tabel le X X I I I 
ersichtl ich. Zu Vergleichszwecken w u r d e n von F r a u E r d e i auch Mikroben-
zählungsversuche mit d e m Versuchsboden selbst und mi t einem \ ersuchsmaterial 
ausgeführ t , das aus einer Mischung des Versuchsbodens mit Superphosphat 
bes tand , wobei sie diese beiden Material ien unter den oben beschriebenen Ver-
häl tnissen eine ähidiche Zeit lang reifen liess. Die Ergebnisse dieses Versuches 
gehen aus Tabelle X X I V hervor. 
Mit der mikrobiologischen Aufschliessung der Phosphorve rb indungen des 
Bodens ha t sich in U n g a r n neustens auch R. Vámos befasst . Es is t bekann t , 
dass die Bodenmikroben die Aufschliessung grösstenteils durch die Säuren her-
vor rufen , welche durch den Abbau der im Boden bef indl ichen organischen Stoffe 
en ts tehen . Die Zersetzung selbst k a n n j e nach den bei de r En t s t ehung der Säuren 
mi twi rkenden Mikroorganismen aerob durch Pilze u n d Bakter ien oder anaerob 
durch Bakter ien erfolgen. Diese Aufschl iessungstypen lassen sich natürlich 
n icht scharf voneinander unterscheiden, wobei die aeroben durch Pilze bewirkten 
und aeroben durch Bak te r i en bewirkten Prozesse h ä u f i g sogar nebeneinander 
vor sich gehen können. J e tiefer man aber in den Boden eindringt, des to mehr 
dominier t die anaerobe Zersetzung du rch Bakterien, weil die oberflächlichen 
aeroben Zersetzungen den Sauerstoff au fbrauchen , u n d so der Sauerstoff in der 
nach u n t e n strömenden L u f t immer geringer wird. Alle drei Abbauprozesse sind 
mit Säurebi ldung ve rbunden , als deren Folge die organischen Säuren ents tehen. 
Die biologische Aufschliessbarkeit der Rohphospha te kann auch experi-
mentel l mi t einer e infachen Methode veranschaulicht werden, die von F j о d o-
r о ív beschrieben wurde. Wenn man nämlich einen bei biologischen Versuchen 
üblichen Nährboden verwendet (dessen Bedarf an Phosphorsäure oder Kalisalz 
mit Rohphospha t oder Ka l i t r achy t befriedigt wird), dann erhält m a n einen 
milchig getrübten Nährboden . Wenn m a n danach diesen mit verschiedenen 
Mikroben beimpft , so wird die Aufschliessung des Rohphosphates u n d des Kali-
t r achy t s mit blossem Auge wahrnehmbar , da im Umkre i s um einige Mikroben-
kolonien die milchige Nähr lösung klar u n d durchsichtig wird, weil die Mikroben 
die dor t befindliche Phosphorsäure bzw. das Kalisalz aufgebraucht oder durch 
die von ihnen produzierten Säuren in Lösung gebracht haben . Mit dieser Methode 
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Tabelle X X I I . 
Bakterien- und Pilzgehalt verschiedener Biophosphate . Untersucht a m 9. I I . 1952 nach 6wöchi 
ger Re i fung von 100 g Biophospha t + 100 g B o d e n 
P r o b e 
N r . 
Z u s a m m e n -
s e t z u n g 
G e s a m t bak te r i e l l zah l 
i n T a u s e n d e n 
a e r o b a n a e r o b 
A z o t o -
b a k t e r 
Clos t r i -
d i u m 
N i t r i -
f i z i e -
r e n d e 
Zel lu lose 
a b b a u e n d e P i l z e 
VI/a. Gh. M. sM. 1/2 . . . . 525 1,659 100 100 — — 100,000 * 422,500 
Vl /b . Gd. M. sM. 1/2 . . . . 1,790 931 100 — • 100 100,000 * 1090,000 
VH/a. Gd. M. Tf. 1/2 . . . . 1,530 1,900 — — • — 100,000 * 180,000 
VU/b . Gh. M. Tf. 1/2 . . . . 550 5,560 10,000 — — 100,000 * 1190,000 
VIII /a . Gh.M. sM. 1 26,515 1,500 — — — 100,000 * 3832,000 
VIII /b . Gd. M. sM. 1 5,878 2,835 — 100 100 100,000 * 7292,500 
IX/a . Gd. M. sM. Tf. 1. . 8,807 1,786 — — — 100,000 * 845,000 
IX/b . Gh. M. sM. Tf. 1. . 11,787 240 1,000 
— — 
100,000 * 803,000 
* selbst in der grössten V e r d ü n n u n g überaus reiche zel luloseabbauende Bakter ienf lora 
Tabelle — X X I I I . 
Bakterien- und Pilzgehalt verschiedener be impf ter Biophosphate. U n t e r s u c h t am 12. u n d 13 
I I I . 1952 nach ówöchiger Reifung von 50 g Biophosphat + 50 g Boden 
P r o b e 
N r . B e i m p f u n g 
G e s a m t b a k t e -
r i e n z a h l i n 
T a u s e n d e n 
a e r o b 1 a n a e r o b 
A z o t o -
b a k t c r n 
Clos t r i -
d i u m 
N i t r i -
f i z i e -
r e n d e 
Ze l lu lose 
a b b a u e n d e P i l z e 
VI/a. Asp. niger  22,525 4,120 1,000 10,000 1,000,000 2,015,000 
Vl /b . Azotobakt  9,470 4,000 1,000.000 100 10,000 1,000,000 2,152,000 
VII/a. « 8,810 7,290 100,000 1,000 1,000 1,000,000 1,085,000 
VU/b. Asp. niger  27,875 2,440 100,000 1,000 10,000 100,000 2,300,000 
VIII /a . « 17,090 4,025 100,000 10,000 10,000 1,000,000 2,372,500 
VIII /b. Azotobakt  13,665 5,900 10,000 10 10,000 100,000 972,000 
IX/a . « 50,150 2,951 1,000,000 10,000 10,000 1,000,000 1,587,000 
IX/b . Asp. niger  24,225 3,515 
— 
10 10,000 1,000,000 1,075,000 
Tabelle XXIV. 
Bakter ien- und Pilzgehalt von Boden + Superphosphat nach ówöchiger Re i fung 
P r o b e 
N r . Z u s a m m e n s e t z u n g 
G e s a m t b a k t e r i e n -
z a h l i n T a u s e n d e n 
a e r o b a n a e r o b 
A z o t o b a k t e r 
Clos t r i -
d i u m 
N i t r i -
f i z i e -
r e n d e 
Zel lulose 
a b b a u e n d e P i l z e 
X l / b . 100 g Boden  3,170 2.125 100,000 100 10,000 1,890,000 
XI ,a . 50 g Boden + 50,- g 
Superphosphat . . . . 12,887 642 100,000 1,000 10,000,000 6,245,000 
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beobachtete Vámos, dass in den mi t Aspergillus niger und Aspergillus 
glaucus b e impf t en Pla t ten die Aufschliessung des Kolaphospha ts und des Kali-
t rachyts d a n n einsetzte, als die Sporenbildung der Mikroben bereits begonnen 
ha t te . In diesem Zei tpunkt bi ldete sich u m die Mikrobenkolonien ein l ichter 
Hof , was die Aufschliessung des Kolaphosphats oder Ka l i t r achy t s beweist. Dies 
Abb. 20. 
i s t in den Abbildungen 20 be im Kolaphosphat in den um die Pilzkolonien ver-
laufenden l ichten Ringen u n d 2 1 beim Ka l i t r achy t bei den Buchs taben »tr« gu t 
zu erkennen. V á m o s beobach te t e ausserdem, dass in j e n e m Falle, wo die 
Sporenbildung unterble ib t , auch keine Aufschliessung der Phosphorsäure 
erfolgte. 
Im Zusammenhang mi t de r Biochemie der Säurebi ldung ist zu e rwähnen , 
dass die F o r m ä n d e r u n g der Zelle immer du rch Hydrolyse eingeleitet wi rd . 
Die Hydrolyse ist ein sehr enpfindl icher Z u s t a n d , weil sich hierbei einerseits die 
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Konsis tenz des Plasmas veränder t und andererseits auch eine Verminderung des 
pH-Wer tes eintr i t t . Dies wird natürl ich d u r c h die f re iwerdenden Nukleinsäuren 
und andere organische Säuren verursacht . 
Die F ä d e n der Pilze u n d der in der Lösung befindl ichen Bakterien umgar -
nen durch ihr ständiges W a c h s t u m stets neue und neue Teile des Nährbodens , 
wo sie e inen Teil des Phosphors so assimilieren, dass die Aufschliessung der 
mineralischen Rohphospha te bald auch m i t dem blossen Auge w a h r n e h m b a r 
wird. Dies wird auch auf den Abbildungen 20 und 21 gezeigt. Im Laufe dieser 
Versuche stell te V á m o s auch fest, dass durch eine E r h ö h u n g des St ickstoff -
gehaltes der Nährlösung die Aufschliessung der Phosphorsäure stark gesteigert 
werden k a n n . 
Schliesslich seien noch die Ergebnisse der Frei landversuche behande l t . 
Zur Feststel lung der Wirkung der organisch granul ier ten Düngemi t te l 
liess der Bodenbewir tschaf tungst rus t im F r ü h j a h r 1952 m e h r als 100 Fre i land-
versuche zu Vergleichszwecken in den verschiedensten Gegenden U n g a r n s in 
Angriff nehmen . Hierbei wurden in den Wir tschaf ten v o n Versuchsins t i tu ten , 
s taat l ichen Wir tschaf ten , Produktionsgenossenschaften u n d werktät igen B a u e r n 
grösstenteils aus Gafsa-Rohphosphaten hergestellte Biophosphate sowie granu-
lierte und pulverförmige Superphosphate angewendet. E i n Teil der Versuche 
konnte aus verschiedenerlei Gründen n ich t ausgewertet werden, desgleichen 
wurden auch die Ergebnisse bei Obst u n d Weintrauben vorde rhand nicht be rück-
sichtigt ; immerhin gelang es, fast die H ä l f t e der Versuche objek t iv auszuwer ten . 
Die Bes t immung der Versuchsbedingungen, die Beobach tung der Versuche 
während der Vegetationszeit sowie die Feststellung der Ergebnisse w u r d e in 
enger Zusammenarbe i t m i t den landwirtschaft l ichen Fachinspektoren des 
Bodenbewir tschaf tungst rus tes , mit den Le i t e rn und Agronomen der Wi r t s cha f t en 
und mit den Mitgliedern der Produkt ionsgenossenschaf ten durchgeführ t . Die 
Versuchsbedingungen, die Beobachtungen während der Vegetationszeit u n d die 
Fests tel lung der Endergebnisse sind protokollarisch fes tgehal ten . Auf Grund 
dieser Protokol le stellte d a n n G. S z о n d у die in nachs tehenden Tabellen ange-
führ ten D a t e n zusammen. 
Le t z t en Endes gelangten folgende Versuche mi t landwir tschaf t l ichen 
Produkten zur Auswertung : 
3 Sommerweizen 6 Zuckerrübe 1 Leinsamen 
4 Früh jahrsgers te 1 Fut te r rübe 1 Faserlein 
1 Sojabohne 
also insgesamt 36 Versuche. 
Von diesen 36 Versuchen ergaben zwei ein negatives Resul ta t , w ä h r e n d 







184 I.. KREYBIG 
also positiv ausfielen. In den Wiederholungsversuchen k o m m e n zwar noch 
einige negative Ergebnisse vo r , doch weist de r Durchschni t t sämtlicher Ver-
suchsangaben ein positives R e s u l t a t auf. 
Aus technischen Gründen konnten die Düngemit te l grösstenteils erst im 
L a u f e des Mona t s April verschickt werden, weshalb nur geringere Möglichkeiten 
vorhanden w a r e n , den Kreis de r Versuche auszuweiten. Die Gelegenheit hierzu 
b o t sich erst i m Herbst des J a h r e s 1952, wo d a n n auch 56 Versuche mit ver-
schiedenen Getreidear ten bei Anwendung verschiedener granulierter D ü n g e -
mi t t e l in Angriff gencmmen wurden . Die Ergebnisse der Versuche können j e t z t 
n ich t näher ausgewertet werden , weil hierzu teils die Untersuchungsergebnisse 
de r Böden der Versuchsgebiete und teils die Aufnahme der übrigen lokalen 
agrotechnischen und Produkt ionsangaben auf Grund von besonderen Versuchen 
u n d der gesammelten E r f a h r u n g e n notwendig sind. Diese Arbe i t ist n u n m e h r 
ebenfalls vom Bodenbewir t schaf tungs t rus t organisiert. 
Es muss noch erwähnt werden, dass in den Versuchen des Jahres 1952 
wegen der k u r z e n zur V e r f ü g u n g stehenden Zeit und mangels entsprechender 
Er fah rungen ein geringeres Gewicht auf die Methode der Unterbr ingung des 
Düngers gelegt wurde. Bei den Arbeiten des J a h r e s 1953 sollen indessen sowohl 
die quan t i t a t iven als die qua l i t a t iven usw. Verhältnisse der Düngerkörner als 
auch die E inwi rkung der agrotechnisch zur Gel tung k o m m e n d e n anderen F a k -
to ren einer eingehenden P r ü f u n g unterzogen werden. 
Die Versuchsergebnisse des Jahres 1952 werden in nachs tehenden 
Tabellen ange füh r t ; 
Abb. 21. 
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Weizen 
Tabelle XXV. 
N r . 0 r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E r t r a g 
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l . L a n d w . Versuchs-
















— — — 1993 371 122 
0 0 — 0 — — 1622 — — 100 
2. Versuchswirtsch. — 50 — — 1670 535 147 
Sopronhorpács 






— — 0 — 0 - 1135 — 100 
— 50 — — — - — . 1219 399 148 
— — — — 50 — 1015 195 — 123 
— — 0 — 0 - — 820 — — 100 











80 — — — 50 — — 1390 568 169 
80 100 1650 838 — 200 
0 0 — — 0 — — 822 — — 100 
Gerste 
Tabelle XXVI 
N r . 
О r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E r t r a g 
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200 560 224 — 167 
0 — — 0 — — — 336 — — 100 
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Gerste 
Tabelle XXVI. 
JSr . 0 r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E г t a g 
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5. Lehrwirtseh. des 
Váeer l andw. 



















100 0 0 0 0 0 0 656 — — 100 
100 160 — — — 693 160 _ 130 
100 — 80 — — — 773 240 — 145 
100 — — — 80 — 746 213 — 119 
100 0 0 0 0 0 0 533 — — 100 
100 160 — — — — 788 95 . 114 
100 — 80 — — — 1039 345 — 149 
100 — — — 80 — 942 249 — 136 
100 0 0 0 0 0 0 693 — — 100 
100 160 773 27 — 103 
100 — 80 — — — — 1066 320 — 142 
100 — — — 80 — — 1013 267 — 135 
100 0 0 0 0 0 0 746 — 
-
100 











100 — — — 80 — — 935 378 — 142 
100 0 0 0 0 0 0 657 — — 100 
6. Forsch. Ins t . f. 
Bewässerung u . 
Bodenmeliora-
tion, Kisújszál lás 














0 0 0 0 0 0 0 1611 — — 100 
— 100 1555 — 59 96 
— — — — 100 — - 1670 59 — 103 
— — 100 — — — — 1352 — 259 84 
0 0 0 0 0 0 0 1611 — — 100 
















* aus Ko laphospha t hergestelltes Biophosphat . 
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H a f e r 
Tabelle X X V I I . 
N r . O r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E г t r a g 















































































































































8. Pröpf l ing U. 
Weinbau Staa t l . 


















80 160 0 0 0 0 0 635 100 — 116 
9. S taa t l . Wir tsch. 
Medgyespuszta 
0 0 0 0 
50 












— - — — 100 — — 1818 202 — 113 
0 0 0 0 0 0 0 1616 — — 100 
— — — 
100 
— — 





100 0 0 0 
80 
0 . 0 0 
560 
420 
140 — 138 
100 








* Die mi t Samen und Biophosphat vermisch t bedüngte Parze l le war derart l ückenha f t 
dass sie einen negativen E r t r a g brachte . 
Mais 
Tabelle X X V I I I . 
N r . 
О r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E г t г a g 
































































































0 0 0 0 0 
100 
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Mais 
Tabelle XXVIII. 
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1 2 . »Lenin« P r o d . 5 0 2 7 2 8 0 1 4 1 
Gen., Vác 0 0 0 0 0 0 0 1 9 2 — — 1 0 0 
— — — — 
1 0 0 
— — 
4 3 2 2 4 0 
— 
2 2 5 
.— 5 0 — 2 5 6 4 8 - — 1 2 3 
0 0 0 0 0 0 0 2 0 8 — — 1 0 0 
— — — — 
1 0 0 
— 
— 
4 1 6 2 0 8 
— 
2 0 0 
•13. Békáser S t a a t l . 
Wirtschaft , I . 
— — — — 
5 0 
— — 
7 1 5 6 5 
— 
1 1 0 
Pusztabékás 0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — 1 0 0 
Mezőlak 
— — — 5 0 — — 6 5 0 6 5 1 1 1 




— 1 0 0 — — 7 8 0 130 1 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — . — 1 0 0 
— — 1 0 0 — — 7 8 0 1 3 0 1 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — — 1 0 0 
I I I . 
— — 1 5 0 — — 9 7 5 325 1 5 0 
0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — — 1 0 0 
— — • — 1 5 0 — — 9 1 0 2 6 0 1 4 0 
0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — — 1 0 0 
Durchschnit t I . 
— — — 5 0 — — 6 8 2 65 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 6 1 7 — — 1 0 0 
I L 
— — 1 0 0 — — 7 8 0 1 3 0 — 1 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — — 1 0 0 
I I I . 
— — — 1 5 0 — — 9 4 2 2 9 2 — 1 4 5 
0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 — — 1 0 0 
1 1 1 
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Mais 
Tabelle XXVIII. 
N r . O r t D ü n g e m i t t e l kg / ' ka t . J o c h E r l r a g 
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14. »Perczel Mór« 
Staa t l . Wir t -
schaf t , T imár - 0 0 0 0 
50 






— 50 432 48 112 
0 0 0 0 0 0 0 384 — — 100 
— 100 600 240 172 
0 0 0 0 0 0 0 360 — — 100 
Durchschni t t : — 100 — 648 264 168 
0 0 0 0 0 0 0 384 — — 100 
— 50 408 36 109 
0 0 0 0 0 0 0 372 — — 100 
— — 100 — 624 252 16 8 
0 0 0 0 0 0 0 372 — — 100 
15. Hanságer S taa t l . 
Wirtsch., Hanság-
















0 0 0 0 0 0 0 480 — — 100 
— 200 560 — 32 95 
— 
— 100 — — 920 328 — 155 
2(10 
— — — 
800 308 
— 157 
0 0 0 0 0 0 0 592 — — 100 
100 704 144 — 125 
— 50 — — 896 336 — 160 
— 100 — — — 800 240 — 143 
0 0 0 0 0 0 0 560 — 100 
200 800 144 — 122 
— — — — 
100 
— — 912 256 — 139 
— 
200 880 224 — 134 
0 0 0 0 0 0 0 656 
— — 
100 
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Mais 
Tabelle XXVllL 
N r . 0 r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E r t r a g 
























































































1 s * 
Durchschn i t t — — — .— 100 672 152 129 
— — — 50 — . — 912 392 177 
' — 100 816 256 — 157 
0 0 0 0 0 0 0 520 — — 100 
200 680 56 109 
— 
-
— 100 — 916 292 146 
— 
200 
— — — — 840 216 134 
0 — 0 0 — 0 — 624 — 
— 
100 
16. Forsch . Inst . f. 100 1919 5 99 
Bewäss . u. 
Bodenmeliora- — 100* 100 — — — — 2560 636 — 133 
t ion , Kisúj- — 100 — — — 2420 496 — 126 
szállás 
— 
— 100* — — — — — — 
100 
— 100 — — — — 2192 268 — 113 
— — 200 — — — 2278 354 — 118 
— — — — *100 — — 2069 145 — 107 






17. Landwir t sch . d. 100 2400 300 114 
Techn ikums I. 
f. Viehzucht . 0 0 0 0 0 0 0 2000 — — 100 
Hódmező-
vásá rhe ly II . 






0 0 0 0 0 0 0 2020 — — 100 
III . — — — 200 — 2300 320 — 116 
0 0 0 0 — 0 0 1980 — — 100 
I. — — — — 100 — 2200 200 — 110 
— 
— 
— — 0 — — 2000 — — 100 
II . — — 150 — 2260 300 — 115 
0 0 • 0 0 — 0 0 1960 — — 100 
1 1 
* Aus Kolaphosphat hergestellt . 
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Mais 
Tabelle XXVI11. 
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I I I . 
0 0 0 0 
200 
0 0 0 
2200 
2000 
200 1 1 0 
1 0 0 
Durchschni t t I . 
— 1 0 0 — - 2300 300 1 1 5 
0 0 0 0 0 0 0 2000 — — 1 0 0 
I I . 
— 1 5 0 2430 440 — 1 2 2 
0 0 0 0 0 0 0 1 9 9 0 — — 1 0 0 
I I I . 200 2250 260 1 1 3 
0 0 0 0 0 0 0 1 9 9 0 — — 1 0 0 
Zuckerrübe 
Tabelle X X I X . 
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— — — 80 — — 4640 1640 — 154 
100 0 0 0 0 0 3000 — — 100 
100 160 3072 1064 — 150 
100 — 80 — 3480 1472 — 173 
100 — — 80 — 4352 2344 — 216 
100 0 0 0 0 0 0 2008 — — 100 
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Zuckerrübe 
Tabelle X X I X . 
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100 160 3072 102 — 104 







100 0 0 0 0 0 0 2970 — — 100 
Durchschni t t 
100 160 — — — - — — 3720 214 — 106 
100 80 
— — — — 3838 332 — 108 
100 — — — 80 — — 4320 814 — 123 
100 0 0 0 0 0 0 3506 — — 100 
19. Betriebseinheit 100 50 _ 8800 1000 113 
F a r k a s k u t d. 
Staat l .W ir t schaft, — — 50 50 — — — 8896 1096 — 114 
I. Bábo lna 






— 0 0 50 0 0 0 7800 — — 100 
II. — 100 — 50 — — 8960 960 — 112 
— — 50 50 — — — 9200 1200 • — 115 
— — — 50 50 — — 9496 1496 — 119 
— 0 0 50 0 0 0 8000 — — 100 
I. — 200 — 50 — — — 9600 — — 100 
— — 100 50 — — — 10000 400 — 104 
0 0 0 50 100 0 0 11800 2200 — 123 
II. 0 200 0 50 0 0 0 10056 — — 100 









Durchschni t t — HI — 50 — — — 8880 980 — 112 
I. — — 50 50 — — — 9048 1148 115 
— — — 50 50 — — 9228 1328 — 117 
0 0 0 50 0 0 0 7900 — — 100 
II . 0 200 0 50 0 0 0 9828 — — 100 
— — 100 50 — — — 10248 420 — 104 
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Zucker rübe 
Tabelle X X I X . 
D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E r t r a g 
d e s V e r s u c h e s 2 sf^i 
О О T3 <M 
Сл 
i l p- О, 
S CL, 
3 и ь 13 S V 
с Ы) fr« • Oc te hß 3 JS ft. 
k g k J 
20. »Dózsa« Prod. 
Gen. , E t y e k 0 0 0 0 
50 







— — — — 50 — —л 5680 640 ' — 112 
0 0 0 0 0 0 0 5040 — — 100 
— — — — 100 — — 7360 2360 — 147 
0 0 0 0 0 0 0 5000 — — 100 
— — — 100 — — 7200 2160 • — 142 
0 0 0 0 0 0 0 5040 — — 100 
50 _ 5640 620 112 
Durchschn i t t 
I. 
0 0 0 0 0 0 0 5020 — — 100 
— — — 100 . 7280 2260 — 145 
0 0 0 0 0 0 0 5020 — — 100 
21. Sárközer Staat l . 
Wi r t s cha f t , 

















50 150 — — 300 — — 129 15 — 113 
50 150 0 0 0 0 0 114 — — 100 
50 150 100 122 5 — 104 
50 150 — — 200 — — 129 12 — HO 
50 150 — — 300 — — 131 14 — 112 
50 150 0 0 0 0 0 117 — — 100 
22. Lehrwir t seh . d. 
Techn ikums f. 



















0 0 0 0 0 0 0 7000 
— — 
100 
50 — 100 — — — — 7800 600 108 
II . 
50 
— — 100 — — 7600 400 — 105 
50 114 8000 800 — 111 
0 0 0 0 0 0 0 7200 
— — 
100 
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Zuckerrübe 
Tabelle X X I X . 
N r . O r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E r t a g 
des V e r s u c h e s 
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Durchschni t t 50 100 ' 7650 550 107 
50 — — 100 — — 7050 50 99 
50 160 
— — — — 8000 401! — 112 
0 0 0 0 0 0 0 7100 — — 100 
23. TGT. Versuchs -
















150 — — 75 80 — — 15760 3600 — 120 
150 0 0 75 0 0 0 12160 — — 100 
!. 1 
Futterrübe 
Tabelle X X X . 
N r . O r t D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h Е г t r a g 
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24. Zentr. Be t r i ebs -
einheit d . S t a a t l 
Wirtsch., Zala-
szentgrót I . 










— 50 — 15600 240 101 
0 0 0 0 0 
. 0 0 15360 — — 100 
II . — — 100 — 19000 3800 125 
0 0 0 0 0 0 0 15200 — — 100 
— — 100 — 19600 4340 — 127 
0 0 0 0 0 0 0 15360 — — 100 
Durchschnit t 
I . — — 50 — 15880 600 — 104 
0 0 0 0 0 0 0 15280 — — 100 
— 100 — 19300 4020 126 
I I . 0 0 0 0 0 0 0 15280 — 100 
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Kartoffel 
Tabelle X X X I . 
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0 0 0 0 0 0 0 8000 — — 100 
100 100 — 50 — — — 8820 1260 — 116 
100 — 50 50 — — — 8140 580 — 107 
100 — — 50 50 — — 7700 140 — 102 
















100 — — 50 50 — — 8830 1050 — 113 
0 0 0 0 0 — — 7780 — — 100 
* Frostschäden 
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Tabelle X X X I I . 
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28. örményzuger 














* starke Frostschäden 
196 L. KREYBIG 
Baumwol le 
Tabelle X X X I I . 
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kg/kJ + — 




1 0 0 
— 
1 0 0 
— 
1 8 0 
1 2 0 
1 0 0 
5 0 
— 
2 2 5 
1 4 0 
0 0 0 0 0 0 0 8 0 — — 1 0 0 
— — 1 0 0 — 1 6 0 6 0 1 6 0 
II. 
— — 
1 0 0 
— — — — 
1 2 0 2 0 
— 
1 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 — — 1 0 0 
Durchschn i t t 
— — — 1 0 0 — 1 7 0 8 0 1 8 8 
— — 
1 0 0 
— — — — 
1 2 0 3 0 
— 
1 3 3 
0 0 0 0 0 0 0 9 0 — — 1 0 0 
Leinsamen 
Tabelle X X X I I I . 
Nr. О г t Düngemit te l kg /kat . Joch E r t r a g 
des Versuches S S ; S S 
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3 0 . Gemarkungste i l 
von Halásztelek 
d. S t aa t l . 
Wi r t sch . , 
Szarvas 
5 0 0 1 0 0 0 
0 
5 0 
0 0 0 
1 6 0 
8 0 
8 0 2 0 0 
1 0 0 
1 0 0 0 1 5 0 
1 0 0 
0 0 0 
1 4 0 
1 4 7 
— 
7 9 5 
1 0 0 
1 0 0 0 2 0 0 0 
1 5 0 
0 0 0 




1 2 6 
1 0 0 
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100 0 0 0 0 0 0 1600 — — 100 
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0 0 0 0 0 0 0 5300 — — 100 
*45 170 0 0 0 0 0 5800 — — 100 


































— 400 — — 1696 — .— 100 
— — — — 200 — 2000 404 — 118 
— 0 — — 0 — — 1696 — — 100 
* lmal bew. 80 mm 
** 2mal bew. 60 + 40 mm 
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Faserhanf 
Tabelle X X X V . 














































































il ÇC k g / k J — 
0 
, e 
200 1760 160 110 
— — — — 100 — — 2080 480 — 130 
0 0 0 0 0 0 0 1600 — — 100 
400 — — 1632 — — 100 
— — — — 
200 
— — 1920 288 117 
0 0 0 0 0 0 0 1632 — — 100 
200 — — 1800 204 106 
— — — 100 — — 2136 440 125 
0 0 0 0 0 0 0 1696 — — 100 
400 — 1664 — 100 
— — — 200 — 1960 296 117 
0 0 0 0 0 г 0 1664 — — 100 
Riz inus 
Tabelle X X X V I . 
N r . O r , D ü n g e m i t t e l k g / k a t . J o c h E r t r
 • g 
d .S V e r s u c h e s 
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Kesz the ly 0 0 0 0 
50 
0 0 0 
500 
450 
50 1 1 1 
100 
I. 
— — 50 475 25 — 105 
0 0 0 0 0 0 0 450 — — 100 
— — 100 — 600 150 — 133 
0 0 0 0 0 0 0 450 — — 100 
11 . 
— — — 100 550 100 — 122 
0 0 0 0 0 0 0 450 — — 100 
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Durchschn i t t — 50 — 487 37 lui, 
0 0 0 0 0 0 0 450 — 100 
100 575 125 127 
0 0 0 0 0 0 0 450 — — 100 
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0 0 0 0 0 0 0 976 — - 100 
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36. S taa t l . Wirtsch., 
K ö r m e n d 
0 0 0 0 
50 






50 176 — — 100 
0 0 0 0 0 0 0 176 — — ' 100 
_ _ 100 - 192 64 — 150 
0 0 0 0 0 0 0 128 — — 100 
_ 100 192 16 — 109 
0 0 0 0 0 0 0 176 — . . — 100 
1 1 
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Die Ergebn i sse der in d e n Jahren 1951—1952 durchgeführ ten und hier 
beschr iebenen wissenschaf t l ichen Untersuchungen lassen sich wie folgt k u r z 
zusammenfassen : 
1. Die For schungsa rbe i t en und Versuche über die Sta l ldüngervergärung 
m i t Rohphospha t ergaben wei te re Daten f ü r die Vorteile dieser Düngerver-
gä rungsmethode . Es ist j e d o c h hierzu zu bemerken , dass der Erfolg dieser 
Methode — was übrigens selbstverständlich ist — von der sachgemässen Rehand-
l u n g , Vergärung, Reifung, L a g e r u n g und A n w e n d u n g des Düngers a b h ä n g t . 
A u s diesem G r u n d e wurde die Ausbildung v o n besonders geschulten Dünger-
vergärungsmeis tern für die P r a x i s in Angriff genommen. 
2. Von grundlegender R e d e u t u n g für die Gewährleistung einer einwand-
f r e i e n Düngerqua l i t ä t ist, dass das Exkremente-S t rohverhä l tn i s rund 10 : 1 
b e t r a g e und dass beim A u f b a u der Düngerstapel im Interesse einer erfolgreichen 
Anwendung der grossbetr ieblichen Methode des Verfassers tägl ich je m 2 r u n d 
250—300 kg R o h d ü n g e r zur Stapelung gelangen müssen, weil nur auf diese 
W e i s e eine en tsprechende R e l a s t u n g erreicht werden kann , die wieder ihrer-
se i t s die Tempera tu rve rhä l tn i s se , also den Ab lau f der aeroben und anaeroben 
Prozesse, au toma t i s ch reguliert . 
3. Es w u r d e weiters festgestel l t , dass in jenem Fa l le , wo die E in -
s t r e u zu reichlich und der D ü n g e r arm a n Stickstoff is t , besonders w e n n 
d i e Vergärung b e i Gabe von Rohphospha ten s t a t t f i nde t , ausser dem Stall-
d ü n g e r auch n o c h 50—100 kg St icks toffdünger je kat . J o c h gegeben wer-
d e n müssen, w e n n man einen optimalen E r t r a g erzielen will. 
4. Es Yvurde die Fes t s t e l lung gemacht, dass die A n w e n d u n g des D ü n -
gers je nach d e n gewünschten biologischen Wirkungen reguliert we rden 
m u s s . 
5. Aus d e n Ergebnissen der in den Tabel len X , X I I I , X X X X I 
zusammengefass ten chemischen Analysen geh t hervor, dass das Kola-
phos pha t — wenngleich in geringerem Ausmass als das Gafsaphosphat 
— in 2°/oiger Zi t ronensäure schon in kurzer Zeit zum Teil aufgeschlossen 
w i r d . Aus Abb . 22 ist deu t l ich zu ersehen, dass im Kolaphosphat e ine 
s t a r k e Mikrobentät igkeit he r r s ch t . Das Gleiche zeigen auch die Lichtbi lder 
d e r Abbildungen 19, 20 u n d 21. Schliesslich w u r d e der Reweis erbracht, dass 
d a s Kolaphosphat infolge der mikrobiologischen Vorgänge in Lösung g e r ä t 
o d e r sich umwande l t . 
Die Wirkungsfähigkei t des Kolaphosphats in einem zwar neutralen, aber 
e ine stärkere Aus tauschaz id i t ä t aufweisenden Roden wird ebenfalls durch die 
Ergebnisse von Fre i l andversuchen bewiesen. 
Alle diese Fests te l lungen l iefern den e indeut igen Reweis, dass das Kola -
p h o s p h a t mit de r Zeit gleichfalls in organische Rindung übe rgeh t und zur Wi r -
k u n g kommt. Aus diesem G r u n d e besteht die zu lösende Aufgabe in der Rest im-
DIE BIOLOGISCHE A L'ESC H L I ESSUNG UND P R A K T I S C H E ANWENDUNG VON MINERALISCHEN ROHPHOSPHATEN 225 
m u n g der Vorausse tzungen , unter welchen diese Umsetzungen in grösstmöglichem 
A u s m a s s erfolgen, u m dadurch de r Volkswir t schaf t den grössten Nutzen zu 
s ichern. 
6. Die Aufschliessung der mineral ischen Rohphospha te im L a u f e der Ver-
gä rung und Re i fung des Stal ldüngers gab dann die Anregung, Unte rsuchungen 
u n d Versuche mi t dem Ziele durchzuführen ,durch Vermengung der mineralischen 
R o h p h o s p h a t e mi t einem leicht ve rgä rba ren und im Laufe der Vergä rung ein 
en t sp rechend saures P roduk t l i e fe rnden Stoff (z. R . mit Melasse) ein Dünge-
m i t t e l herzustel len, das infolge der im Roden vor sich gehenden Vergärungs-
prozesse die Aufschliessung der Phosphorsäure gewährleistet und so bei Anwen-
d u n g als K u n s t d ü n g e r das Superphospha t zu ersetzen vermag. 
Die zu diesem Zweck durchgeführ ten Versuche u n d Untersuchungen haben 
zur Hers te l lung eines vom Verfasser » R I O P H O S P H A T « benannten granulierten 
K u n s t d ü n g e r s ge füh r t , mit welchem die bisherigen chemischen, mikrobiologi-
schen Un te r suchungen und eine grössere Zahl von Frei landversuchen günstige, 
die W i r k u n g des Superphosphats h ä u f i g erreichende und sogar über t re f fende 
Ergebn i sse zeit igten. Angesichts der Tatsache , dass das Riophosphat zum gröss-
ten Teil aus Rohphospha t en und inländischen Abfallstoffen hergeste l l t wird, 
dass zu seiner Fab r ika t ion keine Schwefelsäure notwendig ist u n d dass daher 
sein P r e i s viel niedriger ist als der des Superphosphats , besitzt diese Frage eine 
grosse volkswir tschaf t l iche Redeu tung . 
Die bisherigen Ergebnisse zeigen auf Grund der chemischen wie auch 
mikrobiologischen Untersuchungen u n d besonders auf Grund der Freiland-
v e r s u c h e , dass das Superphosphat m i t dem aus Phosphor i t hergestel l ten Rio-
p h o s p h a t im allgemeinen, und mit d e m aus Apa t i t hergestellten auf gewissen 
Röden ersetzt werden kann. Nichtsdestoweniger sind aber noch wei te re Unter-
suchungen und Versuche erforderlich, so dass alle Mit te l in Anspruch genommen 
werden müssen, um die noch of fens tehenden Fragen so schnell als möglich zu 
klären. 
Schliesslich soll nochmals b e t o n t und hervorgehoben werden, dass die 
U m s e t z u n g der mineral ischen Rohphospha t e zu organischen P h o s p h a t e n und 
dann in eine von den Pflanzen a u f n e h m b a r e Form ebenso an gewisse Voraus-
se tzungen gebunden ist wie jeder andere biologische Vorgang, der die landwirt-
schaf t l iche P roduk t ion beeinflusst. E s ist bekannt , dass die Wirkungsfähigkei t 
des Superphospha tes wegen seiner Wasserlöslichkeit vollkommen is t , doch 
s teht auch fest, dass seine wirklich ausgeübte Wirkung von ziemlich engen pedo-
logischen und biologischen Redingungen begrenzt ist . D a aber diese Redingungen 
im Fre i l and stets m e h r oder minder eng gezogen s ind, beträgt die Menge des 
Phosphorsäuregeha l tes des Superphosphates , die tatsächlich zur Wirkung 
k o m m t , im grossen u n d ganzen selbst d a n n bloss 15—30% der wirkungsfähigen 
Phosphorsäuremenge , wenn der Roden phosphorbedürf t ig ist. 
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Von den im L a u f e der Versuche und Unte r suchungen des Verfassers her-
angezogenen Gafsa- u n d Kola-Rohphosphaten is t besonders l e tz te res diesen 
Redingungen gegenüber empfindl ich. Diese müssen dahe r sowohl bei der Dünger-
ve rgä rung mit R o h p h o s p h a t wie a u c h bei der Hers te l lung des Riophospha t s 
und des organisch granul ier ten Superphosphats s t e t s sorgfältig berücksicht igt 
werden. Die Bedingungen , welche den Übergang des Kolaphospha ts in einen 
organischen und d a n n in einen du rch die Pflanzen aufnehmbaren Zus tand beein-
f lussen , gelang es bere i t s teilweise u n d in grossen Zügen festzustellen. 
Es gibt indessen noch offene Fragen, die eine For tse tzung der Unter-
suchungen erheischen. Unter diesen sind besonders j ene von Redeu tung , die auf 
die Anwendungsweise der Düngemi t te l Rezug h a b e n . 
Die Wirkungsfähigkei t des sachgemäss m i t Kolaphosphat behandel ten , 
ve rgä r t en , gereif ten und gelagerten Stalldüngers sowie des aus Kolaphospha t 
hergestell ten R iophospha t s gibt h e u t e kaum mehr zu Klagen Anlass . Das Pro-
blem ist jedoch d a m i t noch nicht gelöst, denn die Praxis legt weniger auf die 
Wirkungsfähigkei t als auf die W i r k u n g Gewicht . Diese wird aber erst d a n n 
sichergestellt sein, wenn bei der Anwendung des Düngemit te ls auch die Voraus-
setzungen geschaffen werden, bei denen sich die bes te Wirkung erzielen lässt . 
Die Grundbedingung hierfür is t eine sachgemässe Agrotechnik — d. i. 
ein auf Grund des sozialistischen Ackerbausys tems von W il jam s ange-
wand tes Frucht fo lge- , Rearbei tungs- und Düngungssys tem und eine entsprech-
chende Aussaat. 
Wenn man diese Grundsätze berücksichtigt u n d in der P roduk t ions techn ik 
von der agrochemischen Rich tung abgeht u n d den bodenbiologischen Weg 
einsehlägt, so wird man imstande sein, die mater ie l len Redürfnisse des Landes 
in höchstem Ausmass befriedigen zu können. 
Zusammenfassung 
l her die Aufschliessung des Knochenmehls und des mineral ischen Gafsa-
Rohphosphats im Lau fe der Vergärung, Reifung u n d Lagerung des Stal ldüngers 
wurden in den J a h r e n 1946—1949 in den Lehrwir t schaf ten des Budapes ter , 
Keszthelyer und Debrecen-Pal lagpusztaer Agrarwissenschaft l ichen Universi-
t ä t e n Unte r suchungen und Versuche durchgeführ t , über die an dieser Stelle 
bere i ts ausführl ich berichtet wurde [1]. 
Die in diesem Themenkreis wei tergeführ ten Untersuchungen und V ersuche, 
sowie auch die p rak t i schen Er fah rungen zeitigten überall , wo die vom Verfasser 
ausgearbeitete grossbetriebliche Düngervergärungsmethode bei Gabe von Roh-
phospha t sachgemäss angewandt wurde, zufriedenstel lende u n d stellenweise 
sogar überraschend günstige u n d hervorragende Ergebnisse. Hierbei bes tä t ig te 
sich auch, dass im allgemeinen ein grosser N u t z e n sich nur d a n n wird erzielen 
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lassen, w e n n eigens hierzu ausgebildete Düngervergärungsmeis ter die Behand-
lung, Vergärung , Re i fung , Lagerung u n d Anwendung des Stalldüngers über-
wachen werden . 
Dies k a n n in Unga rn auf Schritt u n d Tr i t t beobach te t werden, weil man 
von J a h r zu J a h r feststellen kann, dass die Er t räge nur in j enen Betriebseinheiten 
den Landesdurchschni t t (of t sogar um 2 0 0 % ) über t ref fen , wo die Behand lung , 
Vergärung, Reifung u n d Anwendung des Stalldüngers sachgemäss erfolgt . 
Die E r fü l l ung dieser Vorbedingung ist e ine der grundlegenden und entschieden-
den Aufgaben der Ausbi ldung der Bodenf ruch tba rke i t u n d der sozialistischen 
landwir tschaf t l ichen Produk t ion . 
Bei Zusammenfassung der Ergebn i sse der in den Jahren 1950—1952 
im Zusammenhange mi t der Sta l ldüngerfrage fort laufend durchgeführ ten wissen-
schaft l ichen Unte rsuchungen gelangt m a n zu folgenden Feststellungen : 
1. E s is t von grundlegender B e d e u t u n g , dass in d e m aus dem Stal l ausge-
führten R o h m i s t das Verhäl tn is zwischen dem Stroh u n d den E x k r e m e n t e n 
ungefähr 1 : 10 und die Menge des zugegebenen Rohphospha t s täglich j e S tück 
Grossvieh zumindest ein ha lbes Ki logramm, d. i. rund 2 % der täglichen Dünger -
menge b e t r a g e . Die E r fü l l ung dieser Bedingungen gewährleistet in g rundsä tz -
licher Weise die Anwesenheit der zur nü tz l i chen Vergärung notwendigen orga-
nischen u n d mineralischen Nährstoffe. V o n besonderer Wichtigkeit is t noch, 
dass der aus dem Stall an den Vergärungsor t gelangende Dünger e inen ent-
sprechenden, rund 75%igen Feucht igkei tsgehal t aufweise, d. h. mit f lüss igen 
Exkrementen gesätt igt sei. Wenn der m i t Rohphospha t vergorene S ta l ldünger 
nicht genügend Stickstoff en thä l t , so k ö n n e n infolge des allzu reichlichen Phos-
phorsäuregehaltes Pentosanwirkungen a u f t r e t e n . Aus diesem Grunde e r fo rde rn 
die s t icks tof farmen, mit Phosphorsäure vergorenen Stal ldünger unbedingt auch 
eine Gabe v o n St icks toffkunstdünger , wie dies auch durch die in Tabelle I ange-
führ ten Versuchsergebnisse bewiesen wi rd . 
2. E i n weiteres Er fordern i s ist, dass a m Orte der Vergärung, Re i fung und 
Lagerung des Düngers täg l ich je m2 u n g e f ä h r 300 kg Rohsta l lmis t zur S t ape lung 
gelange, was im grossen u n d ganzen der S tape lung einer von 10 Stück Grossvieh 
gelieferten Düngermenge je m2 en t spr ich t . Diese tägl iche, ständig w i rkende 
und richtig festgestellte Belastung gewährleis tet näml ich die im D ü n g e r 
gewünschten aeroben und anaeroben Vergärungsverhäl tn isse und ersetzt somit 
sozusagen automatisch das nach älteren Erfahrungen erforderliche ständige Fest-
treten . 
3. N a c h den prakt ischen E r f ah rungen des Verfassers ist es auch von 
grosser Bedeu tung , dass n u r ein zumindes t auf 40° С abgekühl ter Dünge r auf 
die Felder gelange. 
4. E i n e weitere unumgängliche Bed ingung für die optimale Wi rkungs -
fähigkeit des Stalldüngers ist die richtige Agrotechnik bei seiner A n w e n d u n g , 
wie sie von W i l j a m s beschrieben w u r d e . 
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5. Ein ü b e r a u s grosser Vor te i l der D ü n g e r v e r g ä r u n g s m e t h o d e mi t R o h -
phospha t b e s t e h t darin, da_ss sie die A n w e n d u n g der p h o s p h o r s ä u r e h a l t i g e n 
K u n s t d ü n g e r a ls G r u n d d ü n g e r f ü r mehrere J a h r e überf lüss ig m a c h t , was a u c h 
d u r c h die in Tabe l l e I I a n g e f ü h r t e n Versuchsergebnisse b e s t ä t i g t wird. 
Im Z u s a m m e n h a n g mi t de r Vergärung, R e i f u n g und L a g e r u n g des S t a l l -
düngers s t ehen na tü r l i ch n o c h zahlreiche F r a g e n offen, deren Lösung genau so , 
w e n n noch m e h r dr ingend is t , als die Lösung der auf die K u n s t d ü n g e r b e z ü g -
l ichen F r a g e n . 
Bei Be rücks i ch t i gung de r ungar ischen Verhäl tnisse s t a n d vor al lem d i e 
F r a g e im V o r d e r g r u n d , welches die minera l i schen R o h p h o s p h a t e sind, die e inen 
e n t s p r e c h e n d e n E r t r a g gewähr le is ten . Um A n t w o r t auf diese F r a g e zu e r h a l t e n , 
wurden im J a h r e 1950 in der i n Abb. 9 geze ig ten Vertei lung d ie in Tabelle I I I 
aufgezähl ten Ver suche mi t G a f s a - P h o s p h o r i t m e h l und mi t K o l a - R o h p h o s p h a t 
ausge führ t . A u s den a n g e f ü h r t e n Versuchsergebnissen geh t he rvor , dass d a s 
K o l a p h o s p h a t während der Vergärung u n d Rei fung des Stal ldüngers e i n e 
ähnl iche Aufschl iessung d u r c h m a c h t wie d a s G a f s a p h o s p h a t . Das schwere r 
als das P h o s p h o r i t m e h l aufschl iessbare , apa t i t ähn l i che R o h p h o s p h a t m a c h t 
also im L a u f e de r Vergärung u sw . des S t a l l dünge r s gleichfalls e ine U m w a n d l u n g 
durch , die zu zu f r i edens t e l l enden Resu l t a t en f ü h r t . 
Im J a h r e 1951 u n t e r s u c h t e d a n n der Ver fa s se r in der in A b b . 10 geze ig ten 
Verte i lung d e n E inf luss , den d a s in grossen Mengen gegebene Roh- und Supe r -
p h o s p h a t sowie der K a l i t r a c h y t auf die V e r g ä r u n g ausüben . Die wich t igs t en 
Ergebnisse s ind aus den T a b e l l e n IV, V, V I , u n d VI I ers icht l ich. Es sei h i e r 
e rwähn t , dass be i diesen Ver suchen in der V . V e r g ä r u n g s k a m m e r die Möglich-
keiten einer Kaltvergärung des Düngers g e p r ü f t wurden. Die diesbezüglichen 
U n t e r s u c h u n g e n sind indessen noch im G a n g e . 
Über d ie im J a h r e 1952 ausge führ t en U n t e r s u c h u n g e n u n d Versuche soll 
in einer ge sonde r t en Arbeit be r i ch t e t w e r d e n . 
In den Abbi ldungen 1 — 8 werden d ie e lek t ronenmikroskopischen A u f -
n a h m e n der be i den Ver suchen v e r w e n d e t e n mineral ischen R o h p h o s p h a t e in 
6000facher Ve rg rös se rung gezeigt . 
Die im L a u f e der V e r g ä r u n g und R e i f u n g des S ta l ldüngers bewiesene 
Aufschl iessung der minera l i schen R o h p h o s p h a t e füh r t e be re i t s im J a h r e 1949 
zur A u f w e r f u n g der fü r die Vo lkswi r t scha f t ü b e r a u s in t e res san ten Frage, ob die 
biologische Auf Schliessung der Phosphorsäure nicht auch beim Kunstdünger aus-
genützt werden könne. Es b e s t a n d nämlich G r u n d zur A n n a h m e , dass wenn m a n 
besonders g ü n s t i g e Verhä l tn i sse für die biologische Aufschl iessung der R o h -
phospha te s c h a f f t , diese even tue l l in der P r a x i s ähnl ich angewand t w e r d e n 
können wie d a s S u p e r p h o s p h a t , wodurch die kostspielige E r z e u g u n g des S u p e r -
phosphate e ingesch ränk t u n d der Vo lkswi r t s cha f t ein bedeu t ende r N u t z e n 
gesichert w e r d e n kann . 
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Es ist schon seit langem b e k a n n t , dass die unmi t te lba re Anwendung de r 
Rohphospha te in gewissen Röden of t bessere Ergebnisse zeitigt als das Super-
p h o s p h a t . Es stel l te sich auch die Frage , ob das Kolaphospha t , von dem ange-
n o m m e n wurde, dass es wegen seiner schweren Löslichkeit n i c h t zur unmi t te l -
b a r e n Düngung geeignet sei, n i c h t in Röden v o n stärkerer Aus tauschaz id i t ä t 
mi t gu tem Erfolg herangezogen werden könne. U m diese F rage klarzustel len, 
wurde in einem solchen Podsolboden, dessen Analysenwer te in Tabel le VI I I ange-
geben sind, nach verschiedenen Vorfrüchten re ines Kolaphospha t in einer 
Menge von 100 kg j e ka t . Joch untergebracht . Die diesbezüglichen Ergebnisse 
sind in den Tabel len I X und X zusammengefass t u n d waren zufriedenstel lend, 
j a sogar besser als die mit Superphosphat erzielten. 
Zur Er forschung der biologischen Aufschliessung der mineralischen Roh-
phospha te wurden diese mit einem s ta rk vergärbaren Stoff, wie z. R . mit Melasse, 
Zuckerrübenbre i u sw. vermischt u n d mit einem Fülls toff (Torffäkal ien, s tädt i -
scher Müll, Schweinedünger usw.) in granulierbare Form gebracht , worauf d a n n 
die Wi rkung der Granula te un t e r such t wurde. 
Die Umse tzungen der in den Rohphospha ten und in den organischen 
S to f fen gebundenen sowie der v o n den Kolloiden absorbierten Phosphorsäure 
werden nach dem heutigen S t a n d unseres Wissens von den Mikroben zum Teil 
unmi t t e lba r , wahrscheinlich d u r c h ihre E x o e n z y m e , und zum Teil mittels der 
en ts tehenden Säuren hervorgerufen, wobei sich die verschiedensten Reakt ionen 
abspielen. Zur F ö r d e r u n g dieser Reakt ionen sind die leicht vergärbaren Abfall-
s tof fe am geeignetsten, von denen an erster Stel le die Melasse berücksichtigt 
wurde . Diese A n n a h m e wird a u c h durch die elektronenmikroskopischen Auf-
n a h m e n der Abbi ldungen 2, 4, 6 und 8 bestät igt , aus denen m a n besonders die 
infolge des Einf lusses der Melasse ausgelöste Korros ionswirkung des Kolaphos-
p h a t s beobachten k a n n . 
Die Umse tzung des Rohphospha t s nach de r Granul ierung mit Melasse 
u n d verschiedenen Fülls toffen w u r d e vor allem auf chemischem Wege, in Hin -
blick auf die Veränderung seiner Löslichkeit in 2%iger Zi t ronensäure un te r -
sucht . Die diesbezüglichen Ergebnisse sind in d e n Tabellen X I I I , XIV, X V , 
X V I , XVII , X V I I I , X I X , X X u n d X X I en tha l t en . Aus ihnen geht hervor , 
dass das Gafsaphospha t in grösserem und das Kolaphosphat in geringerem 
Masse in 2%iger Zi t ronensäure löslich wird. 
Um die W i r k u n g des granul ier ten Rohphospha t s zu s tudieren, f ü h r t e 
F r a u S. Erdei auf Veranlassung des Verfassers einen Orient ierungsversuch 
mi t weissem Senf aus, aus dessen in Abb. 18 ersichtlichem Ergebnis hervor-
geh t , dass das granul ier te R o h p h o s p h a t einen grösseren Er t r ag brachte als d a s 
Superphosphat . Die Wirkung des granulierten Rohphospha tes auf die Wurzel-
entwicklung des weissen Senfes ist auf Grund eines von F r a u E. T ó t h-
S i m o n vorgenommenen Versuches aus Abb. 19 und auf G r u n d eines von 
G. Szondy durchgeführ ten Versuches (Abb. 17.) ersichtlich. Ein weiterer 
206 L . K R K Y B I Q 
Gefässversuch, der auf Ersuchen des Verfassers von E. Kemenesy im 
Versuchsinst i tu t fü r P f l anzenbau in Keszthely gleichfalls mit weissem Senf 
angestell t wurde, ergab dasselbe R e s u l t a t . 
Alle diese Vorversuche und Unte r suchungen b i lde ten dann die Grundlage, 
auf der die Frage n u n m e h r zumindest grundsätzl icher Weise auch biologisch 
un te rsucht und auch eine möglichst grosse Zahl von Fre i landversuchen in 
Angriff genommen werden konnten . Der aus Rohphospha ten hergestellte, 
zweifellos auch biologisch wirkende, granul ier te Kuns tdünge r , der v o m Ver-
fasser den Namen » B I O P H O S P H A T « erhielt , wurde von Frau F. Erdei 
vom bakteriologischen Gesichtspunkt einer P r ü f u n g unterzogen. Die dies-
bezüglichen Ergebnisse sind in den Tabel len X X I I , X X I I I und X X I V ent-
ha l ten . 
Da die biologische Aufschliessung der Rohphospha te auch d u r c h eine ein-
fache, von Fjodorow beschriebene Methode veranschaul icht w e r d e n kann, 
wurden diesbezügliche Versuche und Unte r suchungen von R. Vámos durch-
geführ t . Der übliche Agarnährboden w u r d e ohne Zugabe von löslicher Phosphor-
säure mit Kolaphosphat bzw. K a l i t r a c h y t zubereitet u n d mit verschiedenen 
Mikroben und Pilzen b e i m p f t . Die so erfolgte Lösung bzw. U m w a n d l u n g des 
Kolaphospha t s wird in Abb . 20, die des Kal i t rachytes in Abb . 21 vor-
geführ t . 
Schliesslich werden die Ergebnisse der von G. S z о n d у u n d Mitar-
bei tern durchgeführ ten Fre i landversuche mitgeteilt . 
Die Ergebnisse zeigen also sowohl auf Grund der chemischen wie der mikro-
biologischen Untersuchungen, besonders aber der Freilandversuche, dass das aus 
Phosphorit hergestellte BIOPHOSPHAT das Superphosphat im allgemeinen, und 
das aus Apatit hergestellte in gewissen sauren Böden zu ersetzen vermag. Nichts-
destoweniger sind aber noch weitere Studien, Untersuchungen und Versuche in 
dieser Hinsicht erforderlich. 
Schliesslich sei noch mit besonderem Nachdruck auf die T a t s a c h e hinge-
wiesen, dass die Umwandlung der mineral ischen Rohphospha te in organische 
Phospha te und dann in eine Form, die ihre A u f n a h m e durch die Pf lanzen 
ermöglicht , genau so von gewissen Voraussetzungen abhäng t wie j e d e r andere 
biologische Prozess, von dem man in der landwirtschaft l ichen P roduk t ion 
eine bes t immte Wirkung erwarte t . Es ist bekannt , dass z. B. die Wirkungs-
fähigkeit des Superphosphate infolge seiner Wasserlöslichkeit sozusagen 100%ig 
ist , doch ist gleicherweise bekannt , dass die tatsächlich ausgeübte W i r k u n g an 
ziemlich s trenge Voraussetzungen gebunden ist. Da n u n diese Voraussetzungen 
im Frei land s tets mehr oder weniger begrenzt sind, so macht die Menge der 
ta tsächl ich eine Wirkung ausübenden Phosphorsäure des Superphosphate im 
allgemeinen lediglich 15—30% der wirkungsfähigen Phosphorsäuremenge aus, 
wobei diese Grenze selbst hei phosphorbedürf t igen Böden nicht überschr i t ten 
wird. 
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Von den im Laufe der hier beschriebenen Untersuchungen und Versuche 
a n g e w a n d t e n Rohphospha te — dem phosphori tar t igen Gafsaphosphat und dem 
a p a t i t a r t i g e n Kolaphosphat — reagierte besonders das Kolaphosphat in hohem 
Masse au f diese Bedingungen, die sowohl bei der Stal ldüngervergärung bei Gabe 
von R o h p h o s p h a t als auch bei der Hers te l lung von Biophosphat und organisch 
g ranu l i e r t em Superphospha t stets im Auge behalten werden müssen. 
E s ist gelungen, die Voraussetzungen für die Umwand lung der minerali-
schen Rohphospha t e zu organischen Phosphaten und d a n n in eine von den 
Pf lanzen aufnehmbare F o r m grundsätzlich klarzustellen. Es gibt jedoch noch 
immer of fens tehende F r a g e n , zu deren Lösung eine For t se tzung der Untersu-
chungen erforderlich ist . Von diesen sind in erster Linie jene von Wichtigkei t , 
die mit der Anwendungsmethode der Dünger im Zusammenhang s tehen. 
Die Wirkungsfähigkei t des sachgemäss behandelten, vergorenen, gereif ten 
und ge lager ten Stal ldüngers sowie des aus Kolaphosphat hergestellten Rio-
phosphats — dem in U n g a r n wegen der schwierigen Reschaffungsmöglichkeit von 
phosphor i ta r t igen Rohphospha ten eine überaus grosse Redeutung z u k o m m t — 
ist nach den bisherigen Versuchsergebnissen als zufriedenstellend anzuspre-
chen. Dies bedeutet aber an und für sich noch keine Lösung des Problems, da es 
ja in der Prax i s nicht auf die Wirkungsfähigkeit , sondern auf die Wi rkung 
a n k o m m t . Die gewünschte Wirkung wird sich aber erst d a n n einstellen, wenn 
man auch im Roden alle Voraussetzungen sichert, die fü r eine optimale Wirkung 
notwendig sind. 
Die Grundbedingung hierfür ist die fachmännische Anwendung der 
richtigen Agrotechnik, d . h . dass die Fruchtfolge, Rebauung , Düngung, Aus-
saat und Restellung der Äcker auf Grund des sozialistischen Produkt ionssystems 
von W i l j a m s zu erfolgen hat . W e n n man sich diese Auffassung zu eigen 
macht u n d ans ta t t der agrochemischen Richtung die der Roden- und Dünger-
biologie einschlägt , wird eine weitgehende Sicherstellung der materiel len 
Ansprüche des Landes möglich sein. 
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T H E BIOLOGICAL T R A N S F O R M A T I O N OF R A W MINERAL P H O S P H A T E S A N D 
T H E I R A P P L I C A T I O N I N P R A C T I C E 
B y 
L . K R E Y B I G 
SUMMARY 
In the years 1946—1949,1 h a v e unde r t aken some s tudies and exper imen t s on the breaking 
of bone meal and r a w phosphates of m ine ra l origin ( t r ademark Gafsa), which takes place when-
eve r stable manure is fermenting whi l s t being ripened a n d stored. These exper iments had been 
carr ied out in t he educat ional f a rms of Budapes t . Keszthely , and Debrecen universities, and I 
r epor t ed their resul t s in this periodical in 1951 (1). F u r t h e r studies and new exper iments , but also 
some practical f ie ld tes ts , proved since t hen tha t wherever my method of large-scale manure -
fe rment ing by a d m i x t u r e of raw p h o s p h a t e s had been employed in a c o m p e t e n t manner , i t 
y ie lded sat isfactory, in some places e v e n surprisingly ou t s tand ing results. However , a t the same 
t i m e it came to l igh t t ha t the really p rof i t ab le results c a n n o t be made genera l unless handl ing, 
fe rment ing and r ipening of the m a n u r e is carried out and supervised by e x p e r t skilled workers , 
t r a i n e d specially for t h a t purpose. 
That this is so, is confirmed in H u n g a r y by the fac t t h a t year af ter y e a r the yields exceed 
( f requent ly even by 200%) the a v e r a g e of the coun t ry in agricultural es tabl ishments only , 
w h e r e the f e rmen ta t i on , ripening a n d applicat ion of the s table manure are carried out compe-
t e n t l y . The fu l f i lmen t of this prerequis i te is one of the f u n d a m e n t a l condi t ions of the improve-
m e n t of soil fe r t i l i ty and a central p rob l em of socialist agricultural p roduc t ion . 
The results of t he research-work cont inued in 1950—1952 may be s u m m e d up as follows i 
1. I t is ot f u n d a m e n t a l i m p o r t a n c e tha t in the r aw manure r e m o v e d from the s table 
t h e proportion of excrements and s t r a w should be 1 to 10, and tha t the a d m i x t u r e of raw phos -
p h a t e should a m o u n t to 0,5 kg per d a y and s tandard un i t of animal, i. e. t o about 2 per cent 
of t he daily a m o u n t of manure. These are the f u n d a m e n t a l requirements t h a t guarantee t h e 
organic and minera l content needed fo r a profi table f e rmen ta t ion . Another prerequisi te of g rea t 
impor tance is t h a t t h e raw manure w h e n transferred f rom the stable to t he p lace of fe rmenta t ion 
should contain a b o u t 75 per cent h u m i d i t y , i. e. be s a t u r a t e d with fluid exc remen t . If the s table 
m a n u r e fermented w i t h raw phosphates does not contain a sufficient a m o u n t of nitrogen, pen to-
san effects might mani fes t themselves owing to superabundance of phosphor ic acid. In view 
of this , ni trogen-poor stable manure f e r m e n t e d with phosphor ic acid def in i t e ly requires a dosage 
ol nitrogen fert i l izer, as is proved b y t h e experimental d a t a published in Tab le I. 
2. Fur the r , i t is necessary t h a t n o t less than abou t 300 kg raw s tab le manure — corres-
ponding to the d u n g produced by 10 s t anda rd uni ts of ca t t l e a day — shou ld be stacked daily 
p e r square meter of the area used fo r ferment ing and ripening. If correc t ly determined, th i s 
cont inuously act ing daily load ensures t he desired condi t ions of aerobic a n d anaerobic fermen-
t a t i o n , and so to s ay automatically substitutes the continual treading needed according to experiences 
of old. 
3. According to my observat ions in the field, i t is of equally great impor tance (hat only 
s tab le manure cooled down to at least 40 J should be appl ied to the soil. 
4. An addi t iona l postulate, indispensable to t he effectiveness of s t ab le manure is t h e 
appl icat ion of a correct agrotechnique in accordance wi th Viliams' mas te r ly suggestions. 
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5. A very great advan tage of the method of manure f e r m e n t a t i o n with raw p h o s p h a t e s 
consists in t h a t it obviates for several years t he application of p h o s p h a t i c fertil izers as basic 
manure , as is borne out by t he experimental d a t a shown in T a b l e I I . 
There are, of course, numerous other open ргоЫетз concerning fermenta t ion , ripening 
and storing of stable manure , a n d their solution is a t least so m u c h , or even more impera t ive ly 
needed t h a n t h a t of the ques t ions connected wi th fertilizers. 
In view of the conditions in Hungary , the quest ion came to t h e fore what kinds of mineral 
phosphates might secure the desired results? 
We set ourselves the t a sk to solve this problem and to th is e n d , in 1950, we car r ied out 
the exper iments shown in Table I I I , and d is t r ibuted according to f ig . 9, with Gafsa phosphor i te 
meal and Kola raw mineral phospha tes . The resul ts of the exper imen t s prove tha t in t h e course 
of the fe rmenta t ion and ripening of stable manure , the Kola p h o s p h a t e undergoes a t r ans fo rma-
tion similar to t h a t of the Gafsa phosphori te meal , t h a t is, the apa t i t e - l ike raw phospha te , which 
does no t break up as readily as phosphori te meal , is also t r ans fo rmed in the course of fermen-
ta t ion , r ipening, and storing process of the s table manure. 
In 1951, on the other h a n d , we invest igated, according t o t h e scheme shown in f ig. 10, 
the inf luence on fermenta t ion of raw- and superphosphates dosed in large quan t i t i e s and of 
potass ium t rachi te , respectively. T h e most essential results are given i n Tables IV, V, V I , and VII. 
Mention may be made t h a t in the f e rmen ta t ion chamber V we investigated t h e possibili-
ties of the cold fermentation of manure . These investigations, however , are still in progress . We 
in tend to publish in a later p a p e r the results of t he experiments a n d investigations carr ied out 
in the year 1952. 
The electromicroscopic p ic tures of the r aw mineral phospha t e s used in the exper iments 
are shown in f igs. 1—8 with a 6000x magnif ica t ion. 
The breaking up of t he raw mineral phosphates conf i rmedly taking place dur ing the 
fe rmenta t ion and ripening of s table manure, ra ised the economically vi ta l question, as early as 
in 1949, whether it is not possible to utilize the biological transformation of phosphoric acid in ferti-
lizing. The assumption was ju s t i f i ed tha t by crea t ing particularly f avourab le condit ions for the 
biological t ransformat ion of r aw phosphates t he l a t t e r may possibly be applied in p rac t i ce with 
effects similar to those of superphosphates . This would then allow a reduction in t h e expensive 
manufac tu re of superphosphates , secure considerable advantages t o our people's economy. 
I t has been known for long tha t in cer ta in soils the direct appl icat ion of raw phospha tes 
leads of ten to be t te r results t h a n the application of superphosphates . T h e question arose whether 
the Kola phosphate which in view of its d i f f icul t solubility was considered i napp rop r i a t e for 
direct manur ing might not asser t itself in soils of higher exchange ac id i ty . In order t o solve this 
question we applied on this t y p e of podsol (analysis values are s h o w n in Table V I I I ) , subse-
quent to diverse precedent vegetable crops, pu re Kola phosphates i n an amount of 100 kg per 
0,575 ha. The results are shown in Tables I X and X , and they p r o v e d very sa t i s fac tory , bet ter 
even t h a n those obtained wi th superphosphates . 
For the purpose of f u r t he r ing the biological t ransformat ion of t h e raw mineral phosphates , 
we blended thein with subs tances of high fe rment ing capacity, such as molasses, sugar-beet 
pulp, etc. , and granulated t h e m by means of n igh t soil made w i t h p e a t , compost, swine dung, 
and other filling materials, a n d examined t h e m in a granular f o r m . 
The t ransformat ion of phosphoric acid b o u n d both in r a w phosphates a n d in organic 
substances, as well as t h a t absorbed by colloids, is, in the l igh t of our present knowledge, 
effected by microbes par t ly in t he direct way by means of the i r exoenzymes, p a r t l y through 
the acids produced by them, t h e most diverse react ions taking p l ace during the process . Easily 
fe rmentable by-products , among which molasses above all were t a k e n into consideration, proved 
most adequa te for promoting these reactions. This is also ver i f ied b y the electronmicroscopic 
pictures 2, 4, 6, and 8 on which t he corroding effect of the Kola p h o s p h a t e due to t h e influence 
of molasses is part icularly well ascertainable. The conversion of the r a w phosphate occurr ing in the 
process of granulat ion with molasses and various filling materials w a s investigated in t he chemi-
cal way, above all in the changes of its solubili ty occurring in 2 pe r cen t citric acid. T h e results 
are shown in Tables XI I I , X I V , XV, XVI, X V I I , XVIII , X I X , X X , and X X I . I t s t ands out 
f rom t h e m t h a t in the 2 per cen t citric acid t he degree of solubili ty of the Gafsa p h o s p h a t e is 
higher t h a n t h a t of the Kola phosphate . In o rder to study t he e f fec t of the g r anu l a t ed raw 
phosphates , an exploratory exper iment with s inapis alba was ca r r i ed out by M r s . E r d e i 
upon inducement of the a u t h o r . The response in root development is shown, according to the 
exper iments of Mrs. E. Tóth-Simon, in f ig. 19. 
At the author ' s request an additional p o t experiment w i t h s inapis alba was carr ied out 
by E. Kemenessy a t the Keszthely Exper imen ta l Inst i tu te fo r P lan t Growing. 
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On the basis of all these p re l imina ry experiments a n d investigations we were at last able 
t o go into this ques t ion thoroughly a lso f rom the biological point of view a n d to carry out as 
m a n y field exper iments as possible. T h e granulated fer t i l izer prepared f r o m raw phosphates 
a n d of undoubted biological effects, w a s termed » B I O P H O S P H A T E « , a n d was examined by 
Mrs . E r d e i f rom t h e bacteriological v iewpoint . The resul t s are shown in T a b l e s XXII . X X I I I , 
a n d X X I V . Since by t h e simple me thod published by Feodorov the t r ans format ion of raw 
phospha te s in the biological way could be demonstrated experimental ly t o o , experiments and 
invest igat ions in th i s direction were ca r r i ed out by R. V á m o s . The c u s t o m a r y agar medium 
p r e p a r e d without t h e addit ion of soluble phosphoric acid was dosed with a fa i r ly large quan t i ty 
of Ko la phosphate a n d potassium t r a c h i t e and inoculated with various microbes and fungi . 
T h e solution and t h e t ransformat ion of t h e Kola phospha te respectively, is shown in fig. 20. 
a n d t h a t of the po t a s s ium trachite in f i g . 21. 
Finally, the resu l t s of the field exper iments carried o u t by G. S z о n d у and his collabo-
r a t o r s are shown in Tables X X V — X X X V I . 
The results based both on chemical and micro-biological and particularly on field experi-
mental data prove that supherphosphates can be replaced in general by the »BIOPHOSPHATE« 
prepared from phosphorite, while on certain acid soils that prepared from apatite answers the same 
purpose. However, further studies, experiments, and investigations are needed in this respect. 
In conclusion, we would point o u t emphatically t h a t j u s t as in any o t h e r biological process 
f r o m which a certain ef fec t in agr icul tural production is expec ted , specific condi t ions are needed 
fo r t h e t ransformat ion of raw mineral phosphates into organic ones and l a t e r on into a form 
ava i l ab le for plants. W e know, for i n s t a n c e , that owing to the i r solubility in w a t e r the potential 
e f f ic iency of superphosphates is almost pe r f ec t , but we are also aware of the f ac t t h a t the actually 
exercised effect is d e p e n d e n t on ra the r s t r i c t conditions. Since in the field t h e s e conditions are 
a l w a y s more or less l imi ted , the q u a n t i t y of actually ef fec t ive phosphoric acid in the super-
p h o s p h a t e will not exceed in general 15—30 per cent of its potentially eff icacious amount, even 
if t h e soil be of t h e definitely phosphorus-absorbing t y p e . 
In the course of our experiments and investigations described above concerning Gafsa 
phosphor i t e and apa t i te - l ike Kola raw phospha tes , we ascer ta ined tha t t he Kola phosphate is 
pa r t i cu la r ly exacting as to conditions, t h u s these should be strictly k e p t in sight both a t 
m a n u r e fermentat ion w i t h raw p h o s p h a t e s and at the manufac tu re of B I O P H O S P H A T E and 
organical ly granulated superphosphates . 
We succeeded in determining on pr inciple the condi t ions of the conversion of raw mineral 
p h o s p h a t e s into organic ones and s u b s e q u e n t l y into a fo rm available for p l a n t s . However, there 
a re problems yet to be solved, in view of which our studies m u s t be pursued. A m o n g these those 
connec t ed with the m o d e s of application a re of paramount importance. According to the experi-
m e n t a l results to da t e , ha rd ly any excep t ion can be taken e i ther to the ef f icacy of stable manure 
r a t i o n a l l y treated w i t h Kola phosphate , fermented, r ipened , and stored, or to tha t of »BIO-
P H O S P H A T E « p r e p a r e d from Kola p h o s p h a t e . In view of the difficulties connected with t he 
s u p p l y of phosphorite-l ike raw phospha tes , » B I O P H O S P H A T E « is of vital impor t ance to H u n -
g a r y . Wi th this, however , the question is n o t yet solved, because practice n e e d s the effect, and 
n o t t h e power of p roduc ing it. This is b e s t secured if in t h e soil, too, condi t ions are created a t 
app l ica t ion under w h i c h the effect can develop most f avourab ly . 
The fundamen ta l prerequisite for t h i s is a rat ional agrotechnique, i. e. the rotation of 
c rops , cultivation of t h e soil, manur ing , sowing, and m a n a g e m e n t applied on the basis of 
V i l i a m s' method of socialist p roduc t ion . If in cognizance of this we dev ia t e in the technique 
of product ion from t h e agrochemical d i rec t ion and turn t o soil and manure biology, we shall 
a c h i e v e the purpose of meeting the m a t e r i a l demands of ou r country to the wides t extent. 
Б И О Л О Г И Ч Е С К О Е Р А З Л О Ж Е Н И Е С Ы Р Ы Х М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х ФОСФАТОВ 
И И Х П Р И М Е Н Е Н И Е 
Л . Крейббиг 
Р е з ю м е 
В учебных хозяйствах Будапештского, Кестхельского и Дебрецен-паллагпуст-
ского Аграрных Университетов, в течение 1946—1949 годов, проводились опыты в связи 
с разложением костяной муки и полученных из Гафсы сырых минеральных фосфатов 
в процессе брожения, созревания и хранения навоза. Результаты этих опытов автор 
детально изложил в журнале Acta Agronomica, Tomus I., Fasciculus 2., 1951. 
Продолжающиеся в этой области исследования и практические опыты всюду, где 
со знанием дела применяли разработанный автором крупно-хозяйственный метод сбражи-
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вания навоза с добавлением сырого фосфата, показали соответствующие, местами д а ж е 
удивительно благоприятные и выдающиеся результаты. Однако, в процессе этих опытов 
оказалось и то, что в общем обеспечить необходимые результаты, с действительной поль-
зой, можно только в том случае, если обработку, сбраживание и созревание навоза про-
водят специально для этой цели обученные навозники-бродилыцики. 
Это у нас видно сплошь да рядом, так как с года в год можно установить, что только 
в тех хозяйствах получают высокие, превышающие иногда д а ж е на 200 государ-
ственные средние, урожаи, где обработку, сбраживание, созревание и применение навоза 
проводят сознанием дела. Выполнение этого требования является основной и самой главной 
задачей социалистического сельско-хозяйственного производства и повышения плодородия 
почвы. 
Суммируя коротко результаты научных исследований по вопросу навоза, прове-
денных с 1950-го по 1952-ой год, автор устанавливает следующее: 
1. Существенно важно, чтобы в сыром навозе, поступающем из стойла, соотно-
шение кала и соломы было примерно 1 : 10, а норма добавленного сырого фосфата е ж е д -
невно, — считая на голову в переводе на крупный рогатый скот, — составляла бы не 
меньше 0,5 кг, т. е. примерно 2% от ежедневного количества навоза. Эти требования в 
основном обеспечивают необходимое для полезного брожения содержание органиче-
ских необходимое для полезного брожения содержание органических и минеральных 
питательных веществ. Особенно в а ж н о , чтобы сырой навоз, поступающий из стойла на 
место брожения, обладал соответствующей, т. е. примерно 75%-ой влажностью, следо-
вательно, должен быть насыщен жидкими испражнениями. В случае, если навоз сбро-
женный с сырым фосфатом не содержит достаточного количества азота, то из-за боль-
шого содержания фосфорной кислоты может иметь место пентозанный эффект, вслед-
ствие чего к бедному азотом, сброженному фосфорной кислотой навозу обязательно 
необходимо добавить азотистые удобрения, о чем сведетельствуют и экспериментальные 
данные, приведенные в таблице № 1 
Дальнейшие требования : 
2. На место брожения, созревания и хранения навоза ежедневно необходимо 
наслаивать на каждый квадратный метр при стоговании примерно 3 0 0 кг сырого навоза, 
что в общем соответствует квадратно-метровому распределению навоза, полученного 
ежедневно от 10 голов, в переводе на крупный рогатый скот. Именно эта ежедневная, 
постоянная и правильно определенная нагрузка обеспечивает в навозе необходимое пра-
вильное соотношение аэробных и анаэробных условий и таким образом с л о в н о а в т о -
м а т и ч е с к и з а м е н я е т т р е б у е м о е с о г л а с н о с т а р ы м о п ы т а м 
п о с т о я н н о е т о п т а н и е н а в о з а . 
3. Согласно практическим наблюдениям автора, чрезвычайно важно вывозить 
на поле навоз, остывший уже по крайней мере до 40°С. 
4. Следующим необходимым требованием эффективности навоза является правиль-
ная агротехника внесения, мастерски разработанная В и л ь я м е о м . 
5. Чрезвычайно большое преимущество навозосбраживающего метода с добавкой 
сырого фосфата заключается в том, что в этом случае на несколько лет исключается необ-
ходимость применения фосфорнокислых удобрений в качестве основного удобрения, что 
подтверждается экспериментальными данными, приведенными в таблице № 2. 
В связи с брожением, созреванием и хранением навоза, конечно, имеется еще ряд 
открытых вопросов, решение которых является по крайней мере таким ж е — даже еще 
более важным, — чем решение вопросов минерального удобрения. 
С учетом отечественных условий, в центре внимания оказался п р е ж д е всего вопрос, 
какие сырые фосфаты обеспечивают требуемые результаты? В цельях решения этого 
вопроса, в 1950-ом году были проведены — согласно схеме № 9. — опыты, показанные 
в таблице № 3. с фосфоритной мукой из Гафсы и с сырыми минеральными фосфатами из 
Колы. Из приведенных экспериментальных данных видно, что в процессе брожения и 
созревания навоза, Кола-фосфаг превращается аналогично. Следовательно, апатит-
образный сырой фосфат, труднее разлагающийся чем фосфоритная мука, в процессе бро-
жения и созревания навоза тоже соответственным образом превращается. 
В 1951-ом году, согласно схеме № 10, автор изучал влияние больших коли-
честв сырого фосфата и суперфосфата, а также кали-трахита на брожение навоза. В а ж -
нейшие результаты показаны в таблицах №№ 4., 5. , 6. и 7. Автор отмечает, что в V-ой 
бродильной камере мы изучалась в о з м о ж н о с т ь х о л о д н о г о б р о ж е н и я 
н а в о з а . Однако, эти опыты еще не закончены. 
Исследования и эксперименты 1952-го года автор излогает в специальной работе. 
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На рисунках 1—8. показаны электронно-микроскопические съемки применяемых 
в наших опытах сырых минеральных фосфатов при 6000-ом увеличении. 
Доказанное превращение сырых минеральных фосфатов в процессе брожения и 
созревания навоза уже в 1949-ом году выдвинуло один вопрос, имеющий огромное значе-
ние, а именно, н е л ь з я л и и с п о л ь з о в а т ь б и о л о г и ч е с к о е р а з р у ш е -
н и е ф о с ф о р н о й к и с л о т ы и в и с к у с с т в е н н о м у д о б р е н и и . Ибо 
обоснованно было предполагать, что при обеспечении особенно благоприятных условий 
для биологического превращения сырых фосфатов, можно ли их использовать анало-
гично суперфосфату, тем самым резко сократить дорогое суперфосфатное производство 
и обеспечить большую пользу народному хозяйству. 
У ж е давно известно, что на некоторых почвах непосредственное применение 
сырых фосфатов обеспечивает часто лучшие результаты, чем суперфосфат. Повсеместно 
было распространено мнение, что Кола-фосфат — из-за трудной растворимости непри-
годен для его непосредственного внесения в почву. Возник вопрос, может-ли Кола-фосфат 
оказаться эффективным на почвах, обладающих более сильной обменной кислотностью. 
Д л я выяснения этого вопроса в подзолистую почву, обладающую более сильной обмен-
ной кислотностью (данные анализа почвы приведены в таблице № 8), после различных 
предшественников был внесен Кола-фосфат из расчета 100 кг на 1 кад. хольд. Результаты, 
приведены в таблицах № № 9. и 10., оказались удовлетворительными, и даже лучшими, 
чем в случае применения суперфосфата. 
В цельях биологического разрушения минеральных сырых фосфатов, последние 
смешивались с легкосбраживаемым веществом, например меляссой или свекловичной 
мезгой, и т. п., затем для более удобного гранулирования добавлялся к ним компост, 
свиньий помет и тому подобные наполнители ; опыты проводились после гранулиро-
вания. 
Превращение фосфорной кислоты связанной в сырых фосфатах и органических 
веществах, а также абсорбированной коллоидами, микробы — согласно современным 
нашим сведениям, — проводят отчасти непосредственно, или вероятно помощью своих 
экзоферментов, отчасти же посредством производящих ими органических кислот, при 
чем проходят самые разнообразные реакции. Д л я прохождения этих реакций лучше 
всего соответствуют легкосбраживаемые отбросы, в том числе особенно мелясса. Это 
предположение подтверждается электронно-микроскопическими съеками № № 2., 4., 
6. и 8., на которых особенно хорошо можно видеть коррозию Кола-фосфата под влия-
нием меляссы. Превращение сырого фосфата в процессе гранулирования, проведенного 
после смешания его с меляссой и различными наполнителями, прежде всего проверя-
лось химическим путем, а именно с учетом изменения растворимости в 2%-ой лимонной 
кислоте. Результаты приведены в таблицах № № 13., 14., 15., 16., 17., 18., 19., 20. и 21. 
Из приведенных данных видно, что Гафса-фосфат в 2%-ой лимонной кислоте становится 
более растворимым, а Кола-фосфат — менее растворимым. 
В цельях выяснения эффекта, Э р д е и Ш а н д о р н е провела ориентировоч-
ный опыт с белой горчицей. Согласно этим данным, гранулированный по вышеуказанному 
методу сырой фосфат дал лучшие результаты, чем суперфосфат. Эффект, отражающийся 
по развитию корневой системы, в опытах Э р ж е б е т Ш и м о н Т о т н е показан на 
рисунке № 19. 
Результаты последующего вегетационного опыта, были проведены по просьбе 
автора Э р н е К е м е н е ш ш и в Кестхельском Исследовательском Институте Рас-
тениеводства, так-же с белой горчицей. 
Все эти опыты и предварительные исследования теперь у ж е дали основание для 
того, чтобы в последующем изучать данный вопрос в основном биологически и провести 
по возможности как можно больше полевых опытов. Биологически бесспорно эффектив-
ное удобрение, приготовленйое из сырого фосфата, мы назвали »БИОФОСФАТ«-ом. 
Бактериологически изучала БИОФОСФАТ Э р д е и Ф е р е н ц н е ; результаты автор 
приводит в таблицах № № 22., 23. и 24. 
Ввиду того, что биологическое разложение сырых фосфатов методом Ф е д о -
р о в а , экспериментально очень наглядно м о ж н о показать эксперименты и иссле-
дования Р е ж е В а м о ш . Он приготовил без добавления растворимой фосфорной 
кислоты с большим количеством Кола-фосфага и Кали-трахита, обыкновенную агаро-
вую среду, а затем заразил различными микробами и грибами. Растворение, т. е. превра-
щение Кола-фосфата показано на рисунке № 20, а Кали-трахита — на рисунке № 21. 
Вконце таблицах № 25—36 автор приводит и результаты полевых опытов, прове-
денных Д ь е р д ь С о н д и и сотрудниками. 
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С л е д о в а т е л ь н о , р е з у л ь т а т ы х и м и ч е с к и х и м и к р о б и о л о -
г и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й , а о с о б е н н о п о л е в ы х о п ы т о в п о к а -
з ы в а ю т , ч т о с у п е р ф о с ф а т в о о б щ е з а м е н и м п р и г о т о в л е н н ы м 
и з ф о с ф о р и т а Б И О Ф О С Ф А Т О М , а н а н е к о т о р ы х к и с л ы х п о ч -
в а х п р и г о т о в л е н н ы м и з а п а т и т а Б И О Ф О С Ф А Т О М . О д н а к о 
т р е б у ю т с я е щ е д а л ь н е й ш и е и с с л е д о в а н и я , э к с п е р и м е н т ы и 
о п ы т ы. 
Наконец автор повторно и исключительным подчеркивает образом, что для пре-
вращения сырых минеральных фосфатов в органические фосфаты, а затем в усваиваемую 
растениями форму, необходимы специальные условия, как и для любого биологического 
процесса, от которого ждем эффекта в сельско-хозяйственном производстве. Например, 
известно, что вследствие легкой растсворимости в воде, эффективность суперфосфата почти 
что совершенная, но известно и то, что действительный его эффект ограничивается довольно 
узкими условиями. А так как в естественных условиях, в почве, эти условия всегда более-
менее ограничены, то по существу действующее количество фосфорной кислоты супер-
фосфата в общем составляет всего только 15—30%-ов от эффективного количества фос-
форной кислоты, если почва нуждается в фосфоре. 
Среди изучаемых мною в опытах и экспериментах сырых фосфатов — фосфат-
образного Гафса-фосфата и апатитобразного Кола-фосфата, особенно требовательным 
к условиям оказался Кола-фосфат. Эти условия необходимо строго соблюдать как при 
брожению навоза с добавлением сырого фосфата, так и в процессе производства БИО-
ФОСФАТ-а и органически гранулированного суперфосфата. 
Условия, необходимые для превращения фосфатав в органические фосфаты, а затем 
в усвояемую растениями форму, в основном уже удалось выяснить. Однако, имеются 
еще нерешенные вопросы, в интересах которых опыты необходимо продолжать. 
Особенно важными являются вопросы, связанные с методом внесения удобрений. 
Эффективность навоза, обработанного, сброженного созревшего и хранившегося 
с добавлением Кола-фосфата, а также эффективность БИОФОСФАТА, приготовленного 
из Кола-фосфата и являющегося для Венгрии чрезвычайно важным вследствие трудной 
заготовки фосфоритобразных сырых фосфатов, на основании полученных до сих пор 
результатов, уже почти что не дает повод к возражению. Однако, тем вопрос еще не решен, 
так как в практике н у ж н а не эффективность, а эффект. А эффект сможем обеспечить в 
том случае, если при применении сырых фосфатов и в почве создадим условия, при ко-
торых получается самый лучший эффект. 
Основное требование для достижения вышеуказанного — это правильная агро-
техника, т. е. применяемые на основе вильямской системы социалистического сельско-
хозяйственного производства : севооборот, обработка почвы, удобрение, посев и уход. 
Если поняв это, в технике производства отступим от агрохимического направления и 
пойдем по пути биологии почвы и навоза, сможем широко обеспечить материальные и 
культурные требования нашего народа. 
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Forschungsinst i tut fiir Pf lanzenschutz . Budapest 
(Eingegangen am 19. November 1952.) 
Die biologischen und toxikologischen U n t e r s u c h u n g e n a u f Grund v o n 
Labo ra to r iums - u n d F re i l andver suchen e r fo rdern eine womögl ich vol ls tändige 
K e n n t n i s der Biologie und Lebensbed ingungen der Versuchs t ie re . Die an d e n 
Versuchs t ie ren b e o b a c h t e t e n biologischen R e a k t i o n e n lassen sich nur d a n n 
genaue r auswer ten , wenn m a n d iese mit ähn l ichen Reak t ionen v o n Tieren ver -
g le icht , die u n t e r kons t an t en Verhä l tn i ssen geha l t en werden . 
Die B e k ä m p f u n g des in d e n vierziger J a h r e n nach U n g a r n e ingeschleppten 
amer ikan i schen Weissen Bä rensp inne r s ( H y p h a n t r i a cunea D г и r y) ist zu 
e inem Anliegen v o n volkswir t schaf t l ichem I n t e r e s s e geworden. Sozusagen d ie 
Vorbed ingung f ü r die richtige W a h l und A n w e n d u n g der S c h u t z m e t h o d e n i s t , 
dass die Biologie u n d die Lebensbed ingungen de r Hyphantria genau und ein-
g e h e n d b e k a n n t seien. Die Hyphantria k a n n auch u n t e r L a b o r a t o r i u m s -
verhäl tn issen ziemlich gut g e h a l t e n und wei te rgezüch te t w e r d e n . Da sie a u c h 
sons t in m e h r f a c h e r Hinsicht (sowohl in paras i to logischer wie auch in toxi-
kologischer) als Versuchst ier gee igne t ist, so w a r es nahel iegend, dass man d ie 
L e b e n s b e d i n g u n g e n der Hyphantria einem gründl icheren S t u d i u m unte rzog . 
Das Ziel der Untersuchungen 
Das Ziel der im n a c h s t e h e n d e n beschr iebenen U n t e r s u c h u n g e n war f e s t -
zuste l len, welche N a h r u n g s m e n g e die Hyphuntria-Raupe u n t e r k o n s t a n t e n 
Verhäl tn issen , w ä h r e n d ihrer ganzen En twick lungsze i t v e r b r a u c h t ; f e rne r , 
wie sich das Gewich t des v e r z e h r t e n G r ü n f u t t e r s parallel z u m Gewicht de r 
R a u p e ve rände r t ; und schliesslich, in welcher Weise die R a u p e die au f -
genommene N a h r u n g während ihrer E n t w i c k l u n g a u s n ü t z t . 
Versuchsverhültnisse. Der Verlauf der Untersuchung 
Aus einem Eierhaufen , de r am 12. I X . 1950 in der U m g e b u n g der S t a d t 
Csongrád (in de r Grossen Ungar i schen Tiefebene) von e i n e m am W e g r a n d 
s t ehenden Mau lbee rbaum g e s a m m e l t wurde, s ch lüp f t en die Hyphantria-Raupen 
a m 19. I X . (bei Z i m m e r t e m p e r a t u r ) . Von dieser Popu la t ion wurden am 21. 
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I X . zehn Raupen zu Versuchszwecken abgesondert u n d zusammen in einen 
auf 30° С eingestellten Thermos ta t gelegt. An einzelnen, d. h. voneinander 
gesondert gehaltenen R a u p e n hä t t e m a n zwar im Pr inz ip genauere Messungen 
du rch füh ren können, doch hä t te m a n in diesem Fa l l e noch ein widernatür-
liches Moment in Kauf nehmen müssen, nämlich eine aus der gewohnten Gemein-
schaf t mi t den anderen Raupen herausgerissene, ge t r enn te Entwicklung, was 
im Freien nur an den in den letzten Entwicklungss tad ien befindlichen Raupen 
beobachte t werden k o n n t e . Eine äussers t charakter is t ische Eigenschaf t der 
jüngeren Hyphantria-Raupen ist näml ich ihr gruppenweises Vorkommen in 
einem gemeinsamen Gespins t . Zwischen den bei Versuchen einzeln bzw. in 
Gruppen gehaltenen Ind iv iduen der Hyphantria-Raupen sind zwar noch keine 
eventuel len morphologischen und physiologischen Unterschiede b e k a n n t , doch 
darf man auf Grund der von B. P. U v а г о v, K. Friederichs, W. L 
Plotnikow (bei S p e y er , 1937) u n d anderen a n einigen Heuschrecken-
ar ten berei ts nachgewiesenen derar t igen Unterschiede annehmen, dass sich 
auch an den Flyphantria-Raupen solche morphologische und physiologische 
Unterschiede entwickeln. 
Die Raupen erhiel ten als Nah rung jüngere, entwickel te Blät ter des Apfel-
baumes (Malus pumila Mil L), u. zw. immer zweimal bis dreimal so viel, 
als der zu erwartende Verbrauch war . Die relative Feucht igkei t wurde weder 
gesondert gemessen noch reguliert, doch dür f t e die paral le l zur Entwick lung der 
R a u p e n erfolgte Anwendung von i m m e r grösseren Zuchtgefässen (am Anfang 
kleine Messgläser, spä ter Petrischalen) und die über das Notwendige hinaus-
gehende Gabe des Grün fu t t e r s eine 100%ige bzw. eine nahezu 100%ige relative 
Feucht igkei t fü r die Hyphantria-Raupen gewährleistet haben. 
Die Verabreichung der Nah rung , die E n t f e r n u n g des unverzehr ten 
F u t t e r s und der Exkremen te , sowie das Abwägen der Raupen erfolgte — 
abgesehen von einigen in der Tabelle angeführten Fä l l en — täglich zwischen 
16 und 17h. Die Menge des verzehrten Grünfu t t e r s wurde auf Grund des Trocken-
substanzgehal tes des Apfelbla t tes aus dem Gewicht des unverzehr ten und 
gleichfalls bei 110° С exsikkierten Pf lanzenmater ia ls sowie aus dem der ver-
abreichten frischen Apfe lb lä t te r berechnet . 
Die Hyphantria-Raupen erwiesen sich für derar t ige Versuche als ziemlich 
geeignet, höchstens verursach te das Gespinst der noch kleinen R a u p e n am 
Anfang einige Schwierigkeiten, doch k o n n t e es in den spä t e ren Versuchen mittels 
eines Pinsels entfernt werden . Es ist b e k a n n t , dass die Hyphantria-Raupen im 
Freien eine sehr bedeu tende Spinntä t igkei t ausüben. Sie überziehen die befal-
lenen und benagten B l ä t t e r und Zweige mi t ihrem Gespins t . Diese Spinntät ig-
keit ist aber im geschlossenen Raum, so auch in den Glasschalen, auf ein Minimum 
beschränkt . 
L. Kalandadze (bei Escherich, 1931) mass bei seinen am 
Kiefernspanner (Bupalus piniarius L.) vorgenommenen ähnlichen Beobach-
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tungen die in den verschiedenen Entwicklungsstadien verzehr ten Nahrungs-
mengen in mm 2 , was na tü r l i ch nur eine relat iv genaue Angabe des ta tsäch-
lichen Nahrungsverbrauches war . F. Schwerdtfeger (bei Escherich, 
1931) d r ü c k t e die von den Bupalus-Raupen aufgenommene Nahrungsmenge 
bereits in Gewichtseinheiten aus, doch verwendete er zur Bezeichnung des 
W a c h s t u m s der Raupen die Körper länge, was eben bei den Raupen n u r mit 
einer gewissen Vorsicht zulässig ist. E b e n um die bei de r Längenmessung der 
Raupe sich ergebenden Ungenauigkei ten auszuschalten, zog Schwerdt-
feger dann den Mit telwert mehrerer Messungen heran . 
I n den hier beschriebenen Untersuchungen an Hyphantria-Raupen wurde 
die ve rzehr te Fut te rmenge in Gewichtseinheiten angegeben, was offensichtlich die 
exak tes te und klarste Methode darstellt . Auch für den A u s d r u c k des Wachs tums 
bzw. der Entwicklung der R a u p e n wurde als am zweckmässigsten die Gewichts-
angabe gewähl t . Gleichzeitig ges ta t te ten die nicht zu grosse Zahl und das gleiche 
Alter der Versuchstiere, auch die Wi rkung der H ä u t u n g e n bzw. die Menge der 
je Entwicklungss tad ium verzehr ten N a h r u n g , den ausgeschiedenen K o t usw. 
zu beobach ten (vgl. Abb. 2). I n den Untersuchungen v o n S с h w e r d t f e g e r 
(bei Escherich, 1931) t r i t t der abschnit tsart ige Ver lauf der H ä u t u n g e n 
infolge der grösseren Zahl von Versuchstieren nicht k l a r hervor, so dass die 
Nahrungsverbrauchsverhäl tn isse der einzelnen Entwicklungsstadien n ich t zu 
erkennen sind. 
Bei der Auswertung der Angaben muss in Bet racht gezogen werden, dass 
der die Hyphantria-Baupen enthal tende Thermosta t in zwei Fällen (am 1. X . und 
4. X.) infolge einer Betr iebss törung eine Temperatur v o n nur 20° С aufwies. 
Über die dadurch hervorgerufenen Wirkungen soll weiter un ten die R e d e sein. 
Die Raupen begannen — insbesondere in den spä t e ren Entwicklungs-
stadien — in ihrer Grösse sowie in ih rem Häutungsze i tpunk t voneinander 
abzuweichen. Diese individuellen Unterschiede verwischen etwas — obwohl 
sie sich im allgemeinen auf 1—3 Raupen beschränken — die in der Nahrungs-
a u f n a h m e in Erscheinung t re tende Abschni t tsmässigkei t . Diese Entwicklungs-
unterschiede wirken vor allem hei der Feststellung de r Nahrungsmenge der 
einzelnen Entwicklungss tadien etwas s törend , doch n ich t in einem derar t igen 
Ausmass, dass es das Wesen der in Abb. 2 dargestellten Verhäl tnisse entscheidend 
berühren würde. 
Es wurde schon wei ter oben e rwähn t , dass die Spinntät igkei t der in 
Gefangenschaf t befindlichen, in einem geschlossenen R a u m gehaltenen Hy-
phantria-Raupen ausserordentl ich a b n i m m t . Eben desha lb ist die Menge des 
Gespinstes bezüglich seines Gewichtes sehr klein u n d kann vernachlässigt 
werden , so dass es h ie rbe i der Besprechung des Stoffumsatzes nicht gesondert in 
B e t r a c h t gezogen wird. Gleichfalls unberücksichtigt we rden auch die Exuvien 
gelassen. 
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Beim »S to f fwechse lquo t i en ten« — n a c h Schiverdtfeger (bei 
Escherich, 1931) auf G r u n d des Verhäl tnisses von N a h r u n g zum Kot berech-
n e t — wurde als Grundlage d e r Trockensubs tanzgeha l t des Fu t t e r s u n d d e r 
be i 110° С exs ikk ie r t e Kot als Grundlage g e n o m m e n (und n i c h t das G r ü n f u t t e r 
u n d der l u f t t r o c k e n e Kot , w i e dies bei Schiverdtfeger der Fall is t) . 
Versuchsangaben 
( a u s den A n g a b e n von 10 z u s a m m e n gezüchte ten Hyphantria-Raupen auf e ine 
Raupe u m g e r e c h n e t e Durchschn i t t swe r t e !) 
Tabelle I. 
R a u p e n - j F u t t e r -
g e w i c h t j g e w i c h t 
g ! g 
K o t g e w i c h t 
( e x s i k k . ) 
g 
I Gewich t s -
p r o z e n t 
d . F u t t e r s 
S t o f f w e c h s e l -
quo t . i en t 
( S c h w e r d t f . ) 
*») 






















































































Angaben von 48 h 
Angaben von 48 h ; H ä u -
t u n g 
H ä u t u n g 
H ä u t u n g ; Angaben von 
72 h 
The rmos ta t auf 20° С 
gefallen 
H ä u t u n g 
The rmos ta t auf 20° 
gefallen 
H ä u t u n g 
V o r p u p p t 
Angaben von 48 h ; 3 
P u p p e n bzw. Vorpuppen 
7 Puppen , bzw. Vor-
p u p p e n 
* Prozentsatz des auf das Körpergewicht der R a u p e bezogenen, in der fraglichen Zeit 
verzehrten Grünfu t te rs . . 
** Der Stoffwechselquotient ist d a s Verhältnis zwischen dem Gewicht der aufgenommenen 
Nahrung und dem des ausgeschiedenen (exsikk.) Kotes. 
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Auswertung der Versuchsergebnisse, Folgerungen 
Auf Grund der durchschni t t l ichen Entwicklungszei t von 10 Versuchst ieren 
kann festgestellt werden , dass die Larvenzei t der an Apfelblä t tern gezogenen 
Hyphantria cunea Drury 22 ( ± 2 ) Tage beträgt .* Die Hyphantria-Raupen 
hielten sich während 2 Tage auf d e m Eierhaufen (bei Z immer tempera tur ) auf 
und erhielten keine N a h r u n g . Die R a u p e n wogen am 2. Tage nach dem Schlüpfen 
0,1 mg und erreichten nach 18 Tagen ihr maximales Gewicht, d. h . mehr als 
das 1800fache ihres ursprünglichen Gewichtes (vgl. Tabelle I bzw. Abb. 1). 
W ä h r e n d des Vorpuppenzus tandes bzw. in den davo r gelegenen T a g e n nahm 
dann ihr Gewicht be t räch t l i ch ab ( u m etwa 25%). Schliesslich k o n n t e bei der 
Abb. 1. 
Die tägl iche Gewichtszunahme (voll ausgezogen) und der G r ü n f u t t e r v e r b r a u c h (stricheliert) 
von 1 Hyphantria cunea-Raupe bei 30° С auf Apfelblä t tern . (Auf 1 Individ ium berechneter Durch-
schni t t auf Grund de r Angaben von 10 gemeinschaft l ich gezüchteter R a u p e n . ) 
le tz ten Häu tung bzw. während der nach der lez ten Häu tung e in t re tenden 
Här tungsze i t der P u p p e ein weiterer grosser Gewichtsverlust beobachtet werden. 
Die P u p p e n wiesen ein Gewicht von durchschni t t l ich 0,07 g auf. 
E ine Hyphantria-Raupe verzehr te während ih re r Entwicklung insgesamt 
1,0958 g Apfelblät ter , was dem Gewicht von 2 (3) mittelgrossen Apfe lb lä t te rn 
entspr icht . Wenn m a n die Art u n d Weise des Bla t t f rasses der Hyphantria-
Raupen in Bet racht z ieht (die kleinen Raupen »schaben«, die mittelgrossen 
durchlöchern ausser d e m »Schaben« auch die B l ä t t e r , die grösseren nagen 
grosse Teile aus und lassen nur die s tä rkeren B l a t t a d e r n stehen), so bedeuten 
diese 2(3) Apfelblät ter in der Praxis die Vernichtung von zwei- bis dreimal so 
viel oder noch mehr B lä t t e rn . 
* E s ist wahrscheinlich, dass die infolge einer zufälligen Betr iebsstörung zweimal für 
einige S tunden eingetretene T e m p e r a t u r a b n a h m e den L a r v e n z u t s a n d etwas — ungefähr um 
einen ha lben Tag — ve r l änge i t ha t . 
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Das Gesamtgewich t der L o s u n g be t räg t 0,3053 g (bei 110° С exsikk. !). 
E s is t interessant , wie nahe diese Angaben zu d e n en t sp rechenden Daten übe r 
d e n F u t t e r v e r b r a u c h und die E x k r e m e n t e n m e n g e des Kie fe rnspanne r s (Bupalus 
piniarius L.) s t ehen . Die sich e ine bedeu tend l ängere Zeit en twicke lnde Bupalus-
R a u p e , die sich v o n den Nade ln d e r Rotkiefer e r n ä h r t und d e r e n Länge m i t 
j e n e r der Hyphantria-Rnupe u n g e f ä h r übe re ins t immt (30 mm) ve rzeh r t e 1,22 g 
Kie fe rnnade ln (bei Z i m m e r t e m p e r a t u r !) und das Gewicht ih re r lu f t t rockenen 
( !) E x k r e m e n t e m a c h t e 0,48 g a u s (Schwerdtfeger, bei Escherich, 
1931). 
Die Gewich tszunahme der Hyphantria-Raupen je 24 S t u n d e n kann als 
ä u s s e r s t rasch u n d t ro t z der H ä u t u n g e n als gleichmässig beze ichne t werden 
(vg l . Abb. 1). Dagegen wird der N a h r u n g s v e r b r a u c h und das Ko tg ewich t nicht 
m e h r durch diese Gleichmässigkei t charakter i s ie r t , weil bei i h n e n — im Laufe 
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Abb. 2. 
D e r Nahrungsverbrauch von 1 Hyphantria curaea-Raupe in den einzelnen Entwicklungss tadien 
(Grün fu t t e r ) . Der p u n k t i e r t e Teil beze ichne t die Menge der ausgeschiedenen Exkremente . (Auf 
1 Ind iv id ium berechneter Durchschni t t au f Grund der Angaben von 10 gemeinschaftlich 
gezüch te t e r Raupen. ) 
d e r einzelnen Tage — neben d e n grossen s p r u n g h a f t e n Z u n a h m e n auch Rück-
fä l l e zu verzeichnen sind. E i n e vo rübe rgehende Abnahme d e r Nahrungsauf -
n a h m e wurde a u c h durch die zwe i zufälligen T e m p e r a t u r s e n k u n g e n (am 1. X . 
u n d 4. X.) he rvorgerufen . In d e n 24 Stunden n a c h den Tagen m i t schwachem 
N a h r u n g s v e r b r a u c h erhöhte sich der Verbrauch sozusagen s p r u n g h a f t , was 
be sonde r s beim V e r b r a u c h v o m 6. X . beobach te t werden k a n n , wo die durch 
die T e m p e r a t u r s e n k u n g vom 4. X . u n d durch die H ä u t u n g vom 5. X . verursachte 
V e r b r a u c h s v e r m i n d e r u n g von de r R a u p e » w e t t g e m a c h t « wurde . D ie Messungen 
des Kotgewichtes zeigten das se lbe Rild. 
Das Verhä l tn i s zwischen d e m Körpergewich t der Hyphantria-Raupc u n d 
d e r täglichen N a h r u n g s a u f n a h m e i s t also — wie aus Obigem ers icht l ich — sehr 
l ab i l . Trotzdem läss t sich aber fes t s te l l en , dass das tägl iche Gewicht der von der 
R a u p e in dem m i t t l e r e n Abschni t t ihrer Entwicklungszei t v e r z e h r t e n Nahrung 
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ungefähr ihrem Körpergewicht en t spr ich t , wobei es höchstens das Zweifache 
des Körpergewichtes be t räg t , während es im I. u n d I I . Entwicklungss tadium 
das 5—lOfache erreicht und in zwei Fä l l en sogar diesen Wert ü b e r t r i f f t (vgl. 
Tabelle I ) . 
Abb . 2. veranschaul icht die v o n einer Hyphantria-Ravtyie in den aufeinan-
derfolgenden Entwicklungsstadien ve rb rauch ten Nahrungsmengen. Diese auf 
G r u n d der Angaben von 10 Raupen berechneten Mit telwerte sind z w a r — wegen 
der besonders bei den stärker entwickel ten R a u p e n eingetretenen relativen 
Verschiebung ihrer einzelnen H ä u t u n g e n — nicht e x a k t , doch spiegeln sie die 
ta tsächl ichen Verhäl tnisse recht g u t wider. Demgemäss verzehr t also die 
Hyphantria-Raupe bei 30° С mehr als 8 0 % der ve rb rauch ten N a h r u n g in den 
8—10 Tagen ihres V. u n d VI. En twick lungss tad iums . 
Das Verhäl tnis zwischen der verzehr ten N a h r u n g und dem ausgeschiedenen 
Kot (»Stoffwechselquotient«, S с h iv e r d t f e g e r scher Koeff izient) , a 'so die 
Verwer tung der ve rzehr ten Nahrung , zeigt ein ausserordentl ich gleichmässiges 
Rild (zwischen 1,4 u n d 1,6), wobei n u r im ersten u n d letzten Entwick lungs-
s tad ium wesentlichere Abweichungen hiervon zu beobachten s ind . Rei den 
jungen Raupen ist näml ich die Nahrungsverwer tung verhäl tnismässig sehr gut , 
während sie bei den voll entwickelten Raupen — besonders in der unmi t t e lba r 
vor dem Vorpuppen-Zus tand gelegenen Zeit — erhebl ich zurückgeht. Die infolge 
von zufälligen Retr iebsstörungen eingetretene T e m p e r a t u r s e n k u n g erhöhte 
an den be t re f fenden Tagen den W e r t des Schwerdtfege r schen Koeffi-
zienten in bet rächt l icher Weise. 
I m Zusammenhang mit der E n d s u m m e des Nahrungsverbrauches ist 
noch zu bemerken, dass der gemessene Durchschni t t sverbrauch v o n 1,0958 g 
Apfe lb lä t t e rn zur Ausbi ldung von verhäl tnismässig kleinen Raupen b z w . Puppen 
f ü h r t e . Die erhal tenen Puppen im Gewich t von 0,07 g gehören im allgemeinen 
zu den kleinen Hyphantria-Puppen, denn es sind j a auch Puppen von einem 
Gewicht von 0,2 g b e k a n n t . Es scheint also erwiesen zu sein, dass bei gleich-
ar t igem F u t t e r zur Entwicklung v o n Puppen mi t grösserem Gewich t eine 
grössere Nahrungsmenge notwendig is t . 
ZUSAMMENFASSUNG 
Zur Beobachtung des Wachstums u n d des Nahrungsverbrauches der R a u p e n des ameri-
kanischen Weissen Bärenspinners (Hyphantria cunea D г и r y) wurden zehn f r i sch geschlüpfte 
R a u p e n in einem auf 30° С eingestellten T h e r m o s t a t in e inem geschlossenen Glasgefäss, auf 
entwickel ten Blät tern von Malus pumila M i l l , gehalten. Das Fu t t e r wurde t äg l i ch erneuert 
und gleichzeitig nicht n u r die Menge des verabre ich ten F u t t e r s , sondern auch d a s Gewicht der 
R a u p e n gemessen. Aus d e m Gewicht des unvehrzehr ten , exs ikkier ten Futters , aus d e m Trocken-
subs tanzgehal t der Apfe lb lä t t e r und aus d e m Gewicht der gleichfalls exsikkierten Exkremente 
konnte ein Bild über den im Organismus der Hyphantria-Raupen vor sich gehenden Stoffumsatz 
gewonnen werden. 
Die anfänglich 0,1 mg wiegende Hyphantria-Raupe e r re ichte nach 18 T a g e n ihr Maximal-
gewicht von 0,1806 g, u m d a n n in den d a r a u f folgenden 3—4 Tagen infolge der im Vorpuppen-
s tad ium eintretenden Sch rumpfung etwa 2 5 % ihres Gewichtes zu verlieren. 
2 2 2 В. NAGY 
Eine Raupe v e r z e h r t e während ih re r gesamten Entwicklungsze i t bei der e rwähnten 
T e m p e r a t u r 1,0958 g g r ü n e Blät ter von Malus pumila. Diese Nahrungsmenge dar f — angesichts 
der kleinen, im D u r c h s c h n i t t 0,07 g wiegenden Puppen — als in der Nähe der un te ren Grenze 
bef indl ich angesehen w e r d e n . Das Gesamtgewicht der w ä h r e n d der Raupenzei t ausgestossenen 
E x k r e m e n t e betrug 0 ,3053 g (bei 110° С exsikk.). Die v o n der Hyphantria-Raupe verzehrte 
Nah rungsmenge ist f a s t gleich gross wie die Nahrungsmenge , d ie von dem d u r c h Schwerdt-
f e g e r un tersuchten Kie fe rnspanner (Bupalus piniarius L.) zu sich genommen wurde. 
Die Gewich t szunahme der Hyphantria-Raupe zeigt be i einer alle 24 S t u n d e n erfolgenden 
Messung eine grosse Regelmässigkei t , w ä h r e n d die Z u n a h m e der N a h r u n g s a u f n a h m e unregel-
mässig, stossweise vor sich geht (Häu tungen) , was sich auch in den Gewichtsschwankungen des 
Exkrementengewich tes widerspiegelt . 
Die junge R a u p e ( I — I l . S t a d i u m ) ve rzehr te täglich Apfe lb lä t t e r in e inem Gewicht, das 
d e m 5—14 fachen ihres Eigengewichtes e n t s p r a c h . Die a u f g e n o m m e n e Nahrung w u r d e im I. E n t -
wicklungss tad ium in e i n e m wesentlich h ö h e r e n Prozen t sa tz in ihren K ö r p e r eingebaut (der 
S с h ui e r d t f e g e r sche S tof fwechse lquot ien t betrug 1,94) als in den spä te ren Entwicklungs-
s t ad ien (1,32—1.64), in denen auch der auf das Körpergewich t bezogene Nahrungsve rb rauch 
sich auf das 1—2faehe senkte . 
Die Hyphantria-Raupe A-erzehrte 8 4 % der gesamten Fu t t e rmenge in den letzten zwei 
(V., VI . ) En twick lungss tad ien . 
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П О Т Р Е Б Л Е Н И Е П И Щ И У Г У С Е Н И Ц Ы А М Е Р И К А Н С К О Й Б Е Л О Й БАБОЧКИ 
( H Y P H A N T R I A CUNEA D R U R Y ) В К О Н С Т А Н Т Н Ы Х У С Л О В И Я Х 
Барнабаш Надь 
Р е з ю м е 
В целях учета увеличения веса, а также потребления пищи у гусениц американ-
ской белой бабочки, 10 вылупившихся гусениц были положены на хорошо развитые 
листья низкой яблони (Malus pumila Mill.), которые впоследствии были заключены в 
стеклянную посуду. Закрытая посуда была поставлена в термостат, с постоянной тем-
пературой в 30° по Цельсию. При ежедневной смене питательного растения мы взвеши-
вали не только ежедневно предоставляемую пищу, но и гусениц. На основании веса 
осушенных остатков, содержания в яблоневых листьях сухого вещества, а также веса 
осушенных подобным образом испражнений мы получили представление о процессах 
обмена веществ, происходящих в теле гусеницы американской белой бабочки. 
Гусеница американской белой бабочки с исходным весом 0,1 мг, в течение 18 дней 
достигала 0,1806 г максимального веса. Н а протяжении последующих 3 — 4 дней, вслед-
ствие усадки, связанной со стадией иредкуколки, гусеница теряла 25°'0 своего веса. 
При указанной выше температуре одна гусеница на всем протяжении развития 
потребляла 1,0958 г зеленого листа низкой яблони (Malus pumila Mill.). Такое количество 
пищи — , имея в виду мелких куколок со средним весом 0 ,07 г — может считаться близ-
ким к низшему пределу. Общий вес испражнений, выделенных в стадии гусеницы, после 
осушения при 110 по Цельсию составлял 0,3053 г. Количество пищи, потребленной 
гусеницей американской белой бабочки, почти совпадает с количеством пищи, потреб-
ляемой основой пяденицей (Bupalus piniarius L ), исследованной автором Швердтфегер, Ф. 
Суточное увеличение веса у гусеницы американской белой бабочки равномерно. 
Повышение интенсивности питания неравномерна и характеризуется (вследствие линя-
ний) периодичностью, с последующими колебаниями веса испражнений. 
D E R NAHRUNGSVERBRAUCH DER RAUPE DES AMERIKANISCHEN W E I S S E N BÄRENSPINNERS 2 2 3 
(HYPHANTRIA CUNEA DRURY) U N T E R KONSTANTEN VERHÄLTNISSEN 
Гусеница младшего возраста (1. и 2. личиночные возрасты) потребляла такое 
количество яблоневого листа, вес которого соответствовал 5—14-кратному своего соб-
ственного тела. Использование сьеденной пищи для построения тела в первом личиночном 
возрасте достигало значительно больших размеров (коэффициент обмена веществ по 
Швердтфегеру = 1,94), чем в последующих возрастах (1,32—1,64), когда потребление 
пищи сокращалось д а ж е до 1—2-кратной величины своего собственного веса. 
84°/о всего количества пищи потреблялось гусеницей американской белой бабочки 
в последних двух (пятом и шестом) личиночных возрастах. 
F O O D CONSUMPTION BY T H E C A T E R P I L L A R O F T H E FALL W E B W O R M 
( H Y P H A N T R I A CUNEA D R U R Y ) U N D E R CONSTANT CONDITIONS 
B . N A G Y 
SUMMARY 
For the purposes of s tudying growth and food consumption of the caterpil lar of the fall 
webworm, 10 newly ha tched caterpillars were placed into a closed glass vessel on fully developed 
Malus pumila Mill, leaves, and so kept in a the rmos ta t of 30° C. Feed was renewed daily, and on 
each occasion not only i ts quan t i t y bu t also t he caterpillars themselves were weighed carefully. 
A p ic ture of the assimilation of nutr i t ive substances in the organism was obtained by weighing 
t h e exsiccated rests of feed, f rom the dry m a t t e r content of t he apple-tree leaves, and from 
the weight of the likewise exsiccated excret ions. 
The Hyphantria-caterpillar of 0,1 mg initial weight a t t a i ned its m a x i m u m weight of 
0,1806 g wi thin 18 days. I n the 3 to 4 days following this period, it lost 25 per cent of i ts weight 
owing to shrinkage a t t end ing to praepupal s tage. During the ent i re developmental s tage and at 
t he abovementioiied t empera tu re , one caterpi l lar consumed 1,0958 g of green Malus pumila 
leaves, on the average. This amount of food — with a view to t h e small pupae of an average 
weight of 0,07 g — m a y be regarded as being near to the lower l imit . The to ta l weight of the 
excret ions voided dur ing the caterpillar s tage amounted to 0,3053 g (exsicc. a t 110° C). The 
q u a n t i t y of food consumed by the Hyphaniria caterpillar is close to the amount consumed by 
the pine moth (Bupalus piniarius) invest igated by Schwerdtfeger . 
T h e Hyphantr ia-caterpi l lar ' s increase in weight per 24 hours is uniform, t he increase 
of food consumption, however , denotes unevenness , periodicity (moults), which also reflects 
itself in the weight f l uc tua t ion of excretions. 
The young caterpi l lar consumed (I., I I . instars) a quant i ty of apple-tree leaves amounting 
f rom 5 to 14 times its body weight. A considerably higher percentage of the food mater ia l consumed 
was bui l t up into the body in the f i rs t ins ta r (metabolic quo t i en t of Schwerdtfeger : 1,94), 
t h a n in the later ones (1,32—1,64) when the consumption of food as compared to the body 
weight also decreased to i t s 1—2-fold. 
The Hyphantria-caterpillar consumed 84 per cent of the to ta l food q u a n t i t y in the two 
last ins tars (V., VI.) of i ts development . 

BEITRÄGE ZUR KENNTNIS 
DER SCHWARZEN GETREIDEBLUMENFLIEGEN 
( P H O R B I A SECURIS T I E N S U U , P H . P E N I C I L L I F E R A J E R M Y ; D I P T E R A , 
A N T H O M Y I D A E ) 
Von 
T. J E R M Y 
K a n d i d a t der Agrarwissenschaften 
Forschungsins t i tu t f ü r Pf lanzenschutz , B u d a p e s t 
(Eingegangen a m 20. April 1953.) 
Eine eindeutige Defini t ion und scharfe Trennung der in die Fami l ie der 
Blumenfl iegen (Anthomyidae ) gehörenden Arten war wegen der grossen Varia-
bili tät der äusseren Merkmale und der Ungewissheit de r Unterschiede solange 
unmöglich, als der A u f b a u und die Ges ta l t der äusseren Teile der männl ichen 
Geni taben bei der Beschreibung der Ar t en unberücksicht ig t bl ieben. Die 
bahnbrechende Arbeit auf diesem Gebiete ist mit dem N a m e n von S с h n ab I 
und D zi ed zi cki v e r k n ü p f t , die in ihrem 1911 erschienenen hervorragenden 
Werk die männlichen Genitalien der Blumenf l iegenar ten in rund 1000 Abbil-
dungen vor führ ten u n d damit die bis dahin nur m e h r oder weniger sicher 
t r ennbaren Arten endgül t ig und eindeut ig definierten. I n ihrem Werke beschrei-
ben sie auch mehrere neue Arten, u n t e r anderem eine Art mit schwarzem 
Körper u n d dunkel ge fä rb ten Flügeln u n t e r dem N a m e n Adia genitalis. 
Vor dem Erscheinen des Werkes von S с h n ab l und D z i e d zi cki 
wurde die im Getreide lebende schwarze Blumenfliege f ü r die Art Chortophila 
sepia Meigen gehal ten (Ron d ani, 1843, 1877). Schon 1914, dre i J a h r e 
nach der Publikat ion von Schnabl und Dziedzicki, ge langte der 
russische Entomologe Kurdjumow (zitiert n a c h Venturi, 1944) 
zur Fests tel lung, dass die in Russland im Getreide l ebende schwarze Blumen-
fliege mi t der von den obigen Autoren beschriebenen A r t Adia genitalis iden-
tisch is t . I n seinem Art ike l schildert er auch ausfürl ich die Lebensweise und 
die Entwicklungsformen dieser F l iegenar t . 
Sei tdem hielt m a n in ganz E u r o p a diese Art f ü r die Schwarze Getreide-
blumenfl iege (Swezowa 1929a ,b , Schoyen 1930,1934, Balachowsky 
und Mesnil 1935, Oeffingen 1935, Rubzow 1935, Shukowskij 
1935, Ripper 1936, Gussewa 1937, Venturi 1934, 1944, Naumow 
1948).* 
* Rubzow beschrieb 1937 aus Sibirien die Ar t Phorbia tritici. Nach seiner Ans ich t ist die 
in der russischen angewandten entomologischen Li teratur seit Kurdjumow unter d e m Namen 
Ph. genitalis erwähnte Ar t eigentl ich Ph. tritici. Diese Art dür f te a u c h in den übrigen Teilen der 
Sowje tunion der Getreideschädling sein. Gontscharowa beschrieb gleichfalls 1937 ausführl ich 
die Lebensweise der neuen A r t . Leider waren diese beiden Abhand lungen dem Verfasser nur als 
Refera t zugänglich, so dass die eventuelle I d e n t i t ä t dieser Art m i t irgendeiner der ungarischen 
Arten n ich t festgestellt werden konnte. 
2 2 6 T. JF.RMY 
Mesnil u n d Pétre (1932) behaupten in ihrem die im Weizen lebende 
»Chortophila sepia« behandelnden Artikel auf Grund einer Feststel lung von 
Villeneuve de Janti — doch ohne j e d e genauere Begründung — , 
dass die Art genitalis Schnabl mit sepia M ei g en s y n o n y m sei. S ég и y 
e r w ä h n t 1934 folgende im Get re ide lebende An thomyidena r t en : Hylemyia 
Haberlandti S с h i n e r (welche von demselben Autor 1923 als ein Synonym 
f ü r sepia gehalten wurde), H. sepia Meig., H. genitalis Schnabl. In dem 
e in J ah r später erschienenen W e r k von Balachoivsky u n d Mesnil, 
i n welchem eben M e s n i l die in Frankreich im Getreide lebenden Fliegen-
a r t e n ausserordentlich ausführ l ich bearbeitet , wird von den Anthomyiden 
n u r Phorbia genitalis Schnabl als Getreideschädling beschrieben, wobei 
stellenweise die »sepia« Larvenbeschreibung aus dem 1932 veröffent l ichten 
Aufsa t z von Mesnil und Pét ré wortwört l ich übernommen wird, ohne 
a b e r die dort b e h a u p t e t e genitalis=sepia Synonymie mit e inem einzigen Wor t 
zu erwähnen. E b e n s o wenig wi rd aber auch die Abhandlung von S ég и y 
a u s dem Jahre 1934 erwähnt . E s ist demnach vollkommen unklar , welche 
A r t oder welche A r t e n eigentlich in Frankreich gefunden wurden . 
Eine m u s t e r h a f t ausführl iche morphologische und biologische Beschrei-
b u n g der Art genitalis Schnabl gab Venturi 1944. Es ist interessant, 
da s s dieser i tal ienische Forscher t ro tz der übe raus eingehenden morphologi-
s c h e n Untersuchung nicht die bedeutenden Unterschiede bemerkte, die 
zwischen der von ihm beschriebenen Art und der eigentlichen S ch n a b /sehen 
genitalis bestehen (vgl. weiter unten) . Der f innische Entomologe Tien-
suu beschrieb 1935 die Art Phorbia securis, die mit der v o n Venturi 
f ü r genitalis gehal tenen Art ident isch ist, v o n der Schnabl beschriebenen 
genitalis jedoch scharf getrennt werden kann. Von dieser Art h a t t e Venturi 
offensichtlich keine Kenntnis. 
Die ungarische entomologische Fachl i te ra tur befasst sich nur spärlich 
k u r z mit der Schwarzen Getreideblumenfliege, die bis zum le tz ten Jahrzehnt 
h ie r unter dem N a m e n Chortophila sepia M g. E r w ä h n u n g fand (Jablonowski 
1914, Populäre Broschüren der Ungarischen Entomologischen Anstalt 1906, 
1926, G y ő r f f y und Urbányi 1936, К ad о с sa 1923, 1942). Ers t 
a b 1943 kann m a n in der ungar ischen L i t e r a tu r den A r t n a m e n genitalis 
Schnabl a n t r e f f e n (Kadocsa 1943, Aczél 1944, Schtsche-
goleiv 1951). E s besteht nicht die geringste Spur , dass in U n g a r n eingehende 
Untersuchungen übe r die Lebensweise dieses Schädlings s t a t t ge funden hä t ten . 
Die Beschreibungen in den popu lä ren Broschüren stellen in aller Wahrscheinlich-
ke i t eine Übernahme ausländischer Angaben da r . Diese Lücke in der ungarischen 
Fach l i t e ra tu r sowie der U m s t a n d , dass das Forschungs ins t i tu t f ü r Pflanzen-
s c h u t z im Jah re 1951 aus verschiedenen Teilen des Landes d u r c h die Schwarze 
Get re ideblumenf l iege stark geschädigtes Getre ide erhielt, veranlass ten den 
B E I T R Ä G E ZUR KENNTNIS D E R S C H W A R Z E S G E T R E I D E FIFA; MKS ELI El JEN 2 2 7 
Verfasser der vorl iegenden Abhandlung , die Lebensweise und sys temat ische 
Stel lung dieses Schädlings einem eingehenden S tudium zu unterziehen. 
Die Züchtung des Schädlings aus den eingesammelten und e ingesandten 
Getre idepf lanzen f ü h r t e zum überraschenden Ergebnis , dass in U n g a r n zwei 
Ar ten der Schwarzen Getreideblumenfliege leben : Phorbia securis T i ens и и 
und Phorbia penicillifera Jermy. 
U ntersuchungsmethode 
Die Schädlinge wurden aus dem befallenen Getre ide zum Teil in Zuchtge-
fässen, die im Freien aufgestellt waren, u n d zum Teil im Labora tor ium gezüchtet . 
Die befallenen P f l anzen wurden — insoweit sich die Larven noch ernähr ten 
— in Blumentöpfe gesetzt und mi t Glaszylindern abgedeckt , die oben mit 
Gaze eingebunden waren . Die verwelk ten Pf länzchen, die sich n i c h t mehr 
e rnährende , entwickelte Larven oder Puppen enthiel ten, wurden in Reagenz-
röhren gesteckt, die mi t einem W a t t e b a u s c h abgeschlossen waren, u n d von Zeit 
zu Zeit etwas befeuchte t wurden. Jedes verwelkte Pf länzchen kam in e in geson-
der tes Reagenzrohr. Zur Beobachtung der Eiablage, des Embryonal- u n d des 
Larvenzus tandes wurden die Fliegen auf Weizenpflanzen gesetzt, die in Blumen-
t ö p f e gesät und gleichfalls mit einem Glaszylinder mit Gazeverschluss abgedeckt 
wurden . 
Die Larven wurden in 70%igem Alkohol konservier t und fü r die mor-
phologische Untersuchungen im Wasse rbad mit 10%iger Milchsäure mazerier t . 
Bei der Präpar ie rung der männlichen Genitalien sowie der Legeröhre der 
Weibchen wurde folgenderweise vorgegangen: der Hinter le ib oder das letzte 
Segment des Hinterleibes der t rocken au fbewahr ten Imago wurde mi t einer 
feinen Schere derar t abgeschnit ten, dass die übrigen Körperteile womöglich 
keine Verletzung er l i t ten, und danach in ein Uhrglas geworfen, das 10°/oige 
Milchsäure enthiel t . Das Uhrglas wurde dann mit einer kleineren Petrischale 
bedeckt und am Wasserbad e rwärmt . Nach kürzerer oder längerer E r w ä r m u n g 
schwoll der Unterleib an, die Genital ien streckten sich in der Kegel v o n selbst 
hervor oder konnten durch vorsichtiges Drücken mit einer s tumpfen Präparier-
nadel leicht herausgeschoben werden. Die so auspräpar ie r ten Genitalien können 
dann im Uhrglas in einigen Tropfen Wasser eingehend untersucht u n d ent-
weder in Berlese-Lösung in F o r m eines mikroskopischen P räpa ra t s oder in 
einem kleinen Glasröhrchen in 70%igem Alkohol aufbewahr t werden . Die 
weiblichen Genitalien werden, da sie lateral zusammengedrückt s ind, am 
zweckmässigsten als mikroskopische Präpara te konserviert , w ä h r e n d es 
vor te i lhaf te r ist, die männlichen Genital ien in Alkohol aufzubewahren, da 
sie v o n verschiedenen Seiten un te r such t werden müssen. Eine besonders geeig-
ne te Methode bes teh t darin, die männlichen Genitalien in 70°/0igein 
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Alkohol in kleine Glasröhrchen v o n 1—1,5 c m Länge und 2 — 3 mm Durch-
messer zu legen, diese mit e i n e m Kork zu verschliessen u n d letzteren a u f 
die Imago ha l t ende Insektennadel aufzustecken. 
Die Imagines wurden mit d e r Thoraxseite auf dreieckige Klebeblä t tchen 
gek leb t , die auf Insek tennade ln gesteckt wa ren . Diese Methode besi tzt 
gegenüber der Aufspiessung auf der Insek tennade l oder der Minutiennadel 
den Vorteil, dass a u c h die w ä h r e n d der Z ü c h t u n g eingegangenen eingetrock-
n e t e n Exemplare o h n e jede Beschädigung p r ä p a r i e r t und an ihnen sämtliche 
äussere morphologische Merkmale bequem u n t e r s u c h t werden k ö n n e n . 
Die Freüandbeobach tungen wurden in der Umgebung von Békásmegyer , 
v o n Martonvásár u n d auch in a n d e r e n Gegenden durchgeführ t . 
Systematische Stellung und morphologische Beschreibung 
I n seinem i m J a h r e 1928 erschienen W e r k e reiht Karl die mit sepia 
M g. verwandten A r t e n in die G a t t u n g Phorbia Rob in eau — Desvoidy 
ein. I m nachs tehenden sei das S y s t e m von K a r l als Grundlage der Einte i lung 
genommen. 
Phorbia securis Tiens и и (1935) 
E in Vergleich der Ph. genitalis S chnab l m i t den f innischen Exemplaren 
von Ph. securis Tiensuu (auf Grund von Li te ra tu rangaben) bzw. deren 
ungar ischen E x e m p l a r e n ergibt folgendes Bild : 
Ph. genitalis Schnabl( 1911) 
S t i rns t r ieme an ihrer schmäl-
s t e n Stelle 2/3 so b r e i t wie 
d a s 3. Fühlerglied. 
9 
Brei te der Wangen (genae) 
b e t r ä g t 1/3 der Augenbre i t e . 
5 c ? 
Ph. securis Tie 
finnische Exemplare 
Orbiten s tossen z u s a m m e n . 
9 
n s и и (1935) 
ungarische Exempla re 
Breite der St i rnst r ieme schwank 
zwischen 2/5 und 3/8 d e r 
Breite des 3. Fühlergliedes. 
3. Fühlerglied 1,4—2,0mal so 
lang wie das zweite. 
Wie die f inn ischen Exemplare . 
Breite der Wangen be t räg t 
1/4—1/6 der Augenbreite. 
Thoraxst r iemen fehlen oder 
sind undeut l ich . 
T h o r a x mi t drei v e r w a s c h e n e n Thoraxs t r i emen fehlen, 
schwarzen Str iemen. 
3. Fühlergl ied 2,5mal so lang 
wie die Basalglieder zusam-
m e n . 
F ü h l e r b o r s t e (arista) vo l lkom-
m e n nackt , im Basa ld r i t t e l 
spindelförmig ve rd i ck t . 
Stirn s p r i n g t um ungefähr 2/3 
der B r e i t e des 3. F ü h l e r -
gliedes v o r . 
3. Fühlerg l ied kaum 2mal so 
lang wie das zweite. 
Kiihlerborste sehr kurz, pubes -
zent , i m Basalviertel ver -
d ickt . 
St i rnvorsprung sehr ve r -
schieden, be t r äg t manchmal 
nur 4/5 de r Breite des 3 . 
Fühlergliedes, kann a b e r 
auch l , 3 m a l so breit sein. 
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Flügel ein wenig braun t ing ie r t . 
Flügel k a u m länger als der 
Hinter le ib . 
Styl i von der Seite be t r ach t e t 
kolbig, doch schlank. 
Körper länge : 3—3,8 m m . 
Flügelbasis schwarzbraun, Flü-




Styli von der Seite be t rachte t 
breit kolbig, der Kolben vorn 
s tumpfwinkel ig ausgeschnit-
ten. 
Körperlänge : 4—4,5 mm. 
Wie die finnischen Exemplare , 
n u r fehlt m a n c h m a l die 
b raune U m s ä u m u n g der 
Adern . 
Flügel wesentlich länger als 
der Hinterleib. 
Qneradern nicht genäher t , der 
l e tz te Abschni t t des Cubitus 
ist kürzer als die hintere 
Querader . 
Hinterleib walzenförmig, am 
Basalteil deutl ich flachge-
d r ü c k t (Abb. 12). 
Wie bei den f innischen Exem-
plaren. 
F o r m des 5. Bauchsegments 
von der Seite gesehen sehr 
verschieden, im allgemeinen 
e twas breiter als bei den 
f innischen Exempla ren . 
Wie bei den f innischen Exem-
plaren, nur ist de r Kolben 
vorne fast rechtwinkel ig aus-
geschnitten (Abb. 19, 22). 
Körper länge : 4 0—5,2 mm. 
Beide Queradern etwas ein-
ander genäher t . Der l e tz te 
Abschn i t t des Cubitus (nach 
der Bezeichnung von K a r l . 
1928) is t länger als die ganz 
gerade u n d vertikal s t ehende 
h in te re Querader . 
Hinter le ib schmal, lang, walzen-
förmig , ein wenig f l ach -
gedrück t . 
Innerer R a n d des 5. Bauch-
segments fast parallel, so 
dass zwischen den zwei 
Armen ein U-förmiger Aus-
schni t t en ts teht . 
5. Bauchsegment von der Seite 
gesehen fas t oval. 
Hinterleib walzenförmig, am 
Basalteil n u r unbedeutend 
f lachgedrückt . 
Innerer R a n d des 5. Bauch-
segments V-förmig diver-
gierend. 
5. Bauchsegment von der Seite 
gesehen gestreckt , unterer 
Rand im s tumpfen Winkel 
gebrochen. 
W i e ersichtl ich, is t die Ar t securis T i e n s и и deut l ich v o n genitalis 
S c h n a b l verschieden. Auch zwischen den f i n n i s c h e n und ungar i schen 
E x e m p l a r e n der securis bes tehen Un te r sch iede (z. B . in der Bre i te u n d dem 
V o r s p r u n g der St i rne) , diese übe r sch re i t en indessen die Grenzen der übl ichen 
Var i ab i l i t ä t nicht u n d lassen sich wahrscheinl ich d u r c h die be t r äch t l i che 
geographische E n t f e r n u n g erk lären . I n den wich t igs t en Merkmalen , in der 
F o r m de r Geni tal ien, zeigen die f i nn i schen und unga r i schen E x e m p l a r e eine 
gu te Obe re ins t immung . 
Die ungar i schen E x e m p l a r e s ind ausser den oben a n g e f ü h r t e n noch 
d u r c h folgende Merkma le gekennze ichne t : 
Männchen 
Kopf von der Se i te gesehen f ü n f e c k i g . Gesicht l e ich t bogenförmig . Wangen 
(genae) u n d Backen (malae) haben eine schwarze G r u n d f ä r b u n g , doch schillern 
sie si lberweiss, wenn m a n sie aus gewissen R ich tungen be leuchte t u n d be t rach-
te t . Besonders l e b h a f t ist das si lberweisse Schillern der Wangen , w e n n man 
sie s enk rech t zur S t i rnebene , von oben be t r ach te t u n d aus der R i c h t u n g der 
Okzipi ta lgegend b e l e u c h t e t . S t i rn s t r i eme schwarz ( v o n vorne, u n t e r einem 
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s tumpfen Winkel betrachtet , l ichtgrau glänzend). Stirn zwischen den Augen 
s t a r k verengt (Abb . 13). Der Quot ient der E n t f e r n u n g zwischen den Aussen-
r ä n d e r n der h in t e ren Ozellen (o) und der kleinsten En t f e rnung zwischen den 
о 
Innenrändern der Augen ( / ) , d . h . ^ v a r i i e r t zwischen 1,3—1,7. Die Stirn ist 
a lso an dieser Stelle deutlich schmäle r als die En t f e rnung zwischen den äusseren 
R ä n d e r n der h in te ren Ozellen. Die Stirnlänge (zwischen dem vorderen Rand 
de r vorderen Ozelle und dem h i n t e r e n Rand der Fühlerbasis gemessen) dividiert 
d u r c h die E n t f e r n u n g f ergibt e inen Wert von 4,7—6,8. 
Thorax. Glänzend schwarz , leicht b r aung rau angelaufen. Von oben 
be t rach te t , bei e iner von h in t en in einem Winkel von rund 45° einfallenden 
Releuchtung, k ö n n e n kaum erkennbare , blasse, dunkle Längsst r iemen wahrge-
n o m m e n werden, die aber h ä u f i g auch fehlen. 
Akrostichalborsten kurz, fein, ungerelmässig angeordnet . Die Rorsten 
d e r übrigen Re ihen sind k rä f t ig , lang. 
Flügel 3 ,0—4,5 mm lang, besonders in der Rasalhälf te , in der vorderen 
H ä l f t e und längs der Adern rauchfarbig . Kos ta le Rorste entwickel t . Beine 
schwarz . 
Hinterleib glänzend schwarz . In oben angegebener Weise beleuchtet 
erscheint er an d e n zwei Seiten grau angelaufen, mit einer b re i t en schwarzen 
Mittelstrieme. Die ersten Segmen te sind dorsoventra l gedrückt , die hinteren 
b i lden mit den Genitalien eine K e u l e (Abb. 11 u n d 12). In Obenansicht ist de r 
Hinter le ib beim 2.—3. Segment am brei testen und von da n a c h hinten zu 
le ich t ver jüngt , a m Ende abge runde t . 
Die charakteris t ischen Z ü g e der Geschlechtsanhänge* s ind folgende : 
de r innere, u n t e r e Rand der b e i d e n Arme des 5. Sternits ist in Untenansicht 
m i t leichtem R r u c h fast gleichmässig V-förmig gebogen u n d gleichmässig 
fe in beborstet. I n Seitenansicht zeigen die be iden Arme des 5. Sternits ein 
e t w a s keulenförmiges, abgerundetes Ende. Auf den Cerci be f inden sich in 
krania ler und dorsaler R ich tung stehende, spärliche Haare . Am Ende der 
S ty l i (in Seitenansicht) ist ein b re i t e r , sichelförmiger Kolben. Von h i n t e n gesehen 
s i n d die Styli v o n einer b re i t en Rasis ausgehend zugespitzt, an ihren Innen-
se i t en zweimal ausgebuchtet . 
Weibchen : Körper länge : 4,3 — 5,1 m m . 
Flügellänge : 3,4 — 4,1 m m . 
Kopf fünfeckig , Gesicht s a n f t gebogen. Grösster Augendurchmesser 3,5 
— 4 , 0 mal so l ang wie der zwischen dem un t e r en Rand des Kopfes und d e m 
* Bei der Bezeichnung der einzelnen Teile wird die Nomenklatur von Hendel (1928) 
gebraucht. 
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un te ren Rand der Augen gemessene Abstand (in Sei tenansicht) . Fa rbe der 
W a n g e n und der Backen wie be im Männchen. Augenlänge 1,30—1,44 mal 
grösser als die Brei te der St irn (am schmälsten P u n k t zwischen den Augen 
gemessen). St i rnst r ieme schwarz, aber von vorne, u n t e r e inem s tumpfen Winkel 
be t rach te t (bei Beleuchtung von hinten), si lbergrau schillernd. 
Thorax. Die Grundfarbe ist schwarz, s t a rk b raungrau angelaufen. Aus 
der bei der Beschreibung des Männchens geschilderten R ich tung be t rach te t , 
s ind dunklere Längsst r iemen übe rhaup t nicht oder nur noch verschwommen 
zu sehen. Die Chäto tax ie ist mi t der des Männchens indentisch. 
Flügel und Beine wie beim Männchen. 
Hinterleib g länzend schwarz, nach hinten zu die Legeröhre bildend ve r jüng t . 
Rückensei te schwach grau angelaufen und — auf obige Weise be t r ach te t — 
ohne schwarze Str ieme. 
Die Legeröhre ist durch folgende Eigenschaf ten ausgezeichnet : 
9. Sternit 2,5 — 2,7mal länger als breit , Distalende schräg abgeschni t ten 
m i t in einer nach oben gekrümmten Spitze. Abgesehen von der Spitze 
schliessen die beiden Seiten des distalen Endes einen rechten Winkel ein. 
10. Tergit mi t nach rückwär t s geneigten, langen Borsten, ventra ler 
R a n d abgerundet oder gerade, seine Länge misst hier den 2,0.—2,8. Teil seiner 
H ö h e . Die am E n d e des 10. Sterni ts befindlichen langen Bors ten sind leicht 
n a c h oben zu gebogen. 
Cerci nach h in ten zu verbrei ter t , dorsalwärts zugespitzt . Ihre Länge 
ist 3,1 — 3,7mal grösser als die in ihrem letzten Dri t te l gemessene Breite. Die 
a m Hinter rand der Cerci s tehenden Borsten sind kurz, gerade oder e twas 
n a c h oben zu gebogen (Abb. 24). 
Ei. Die f r isch gelegten Eier sind alabasterweiss, mit einem etwas ge-
k r ü m m t e n Ende u n d von länglicher, ellipsoider F o r m . Länge 1,02 —1,14 m m , 
Bre i te 0,32 m m . Oberfläche vol lkommen glat t , doch können bei s tarker Sei-
tenbeleuchtung infolge der verschiedenen Dicke der Schale Längslinien wahr-
genommen werden. Die Mikropyle liegt am dickeren Ende des Eies, in der 
Mi t te einer k a u m wahrnehmbaren kleinen Beule. Die Eierschale zeigt bei 
s t a rker Vergrösserung eine feinkörnige S t ruk tu r , in der Nähe der Mikropyle 
be f inde t sich keine Linienskulptur . 
Larve. I m ers ten Entwicklungss tadium ist die Larve e twa 1 m m lang, 
ihr Körper ist durchscheinend, zylindrisch. Der Kopf ist klein und weist die 
F o r m einer Kuge lmütze auf. Die Rumpfsegmente verbre i tern sich plötzlich. 
Der Hinterleib ist nach hinten zu etwas v e r j ü n g t . Die Länge des gesamten 
Schlundgerüstes be t r äg t etwa 0,3 mm, am P r o t h o r a x bef indet sich kein St igma. 
Das Schlundgerüst der L a r v e des zweiten Entwick lungss tad iums ist unge-
f ä h r 0,4—0,5 m m lang, am P ro tho rax bef inde t sich an beiden Seiten je ein 
mehr fach f ingerförmig verzweigtes Stigma. Die Länge der Larve des zweiten 
Entwicklungss tad iums schwankt u m 3 mm. 
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Die Länge der entwickelten La rve des dr i t ten Entwicklungss tadiums 
be t r äg t ausgestreckt 6—7,5 mm, ihre Breite rund 1 mm. Die Larve ist gelblich-
weiss, ihr Körper ist zylindrisch. Die Länge des Schlundgerüstes erreicht 0,7— 
0,8 m m . Der Mundhaken ist gedrungen, seine Länge und Breite sind gleich. 
Die Zahl der f ingerförmigen Aste der Thorakals t igmen vari iert nach Ve nt и ri 
zwischen 17 und 22. A m ungarischen Material belief sich die Zahl der St igmenäste 
auf 16—19. Am Vorder rand der Körpersegmente sind in kurzen, unterbro-
chenen Bögen, mehrere feine Spiculum-Reihen anzut ref fen . Am Kopf ist der 
un te rha lb der Pa lpen gelegene Teil von zellenartiger S t ruk tur . 
Tonnenpuppe. Länge der T o n n e n p u p p e 4,5—5,5 mm, Breite 1,7—1,9 
mm. F a r b e rö t l ichbraun. Die Rumpfs t igmen ragen flügelart ig heraus , die 
Hinter leibst igmen sind ± hörnchenar t ig nach aussen gekrümmt (Abb. 7 und 8). 
Die mat tg länzende Oberf läche der Tonnenpuppe weist besonders an den Kör-
perenden eine deutl iche Skulptur auf . Die Puppe öffnet sich — in der bei 
den Musciden übl ichen Weise — längs zwei senkrecht aufeinander gekreuzt 
s tehender Nähte . 
Phorbia penicillifera Jer ту (1953) 
Diese Art s teh t hinsichtlich der männlichen Genitalien den Ar ten peni-
cillaris Stein und fascicularis Tiensuu am nächsten, an deren Cerci 
sich ein ähnlicher Borstenpinsel be f inde t . Stein teilt in seinem 1916 er-
schienen Werke mit , dass die von M eigen als sepia bes t immten Indiv iduen 
mehreren Arten angehören. Denjenigen männlichen Exemplaren , die an ihren 
Cerci pinselartige Borstenbüschcl haben , gab er den neuen Namen penicillaris, 
t ro tz des Umstandes , dass S с h n ab l und Dziedzicki berei ts vier 
J a h r e vorher gerade die Form mit den pinselartigen Cerci als die Ar t sepia 
M ei g en angesehen ha t t en . Karl teil t in seinem 1917 erschienenen Artikel 
und d a n n in seinem 1928 erschienenen Buche gleichfalls die Ansicht S t e i n s 
und hä l t , nachdem er die M ei g en sehen Exemplare einer eingehenden 
P r ü f u n g unterzogen ha t t e , die sepia Schnabls fü r penicillaris und die 
Sehn ab Ische flexicauda fü r die »echte« sepia. Die Verwirrung wird noch 
durch den Umstand erhöht , dass S ég и y in seinem 1925 veröffent l ichten 
Werke , entsprechend der Auffassung Schnabls, die Form mit dem pinseltra-
genden Cerci für sepia hä l t und von den männlichen Genitalien dieser Ar t eine 
Abbi ldung publiziert, die nach der Abbildung S c h n a b l s angefert igt 
wurde , zählt aber gleichzeitig auch die S í e i n s e h e penicillaris un t e r den 
Ar ten auf , ohne jedoch eine einzige Bemerkung über deren Genitalien zu machen, 
obwohl S cil n ab l und Dziedzicki schon 12 J a h r e vorher den Beweis 
e rb r ach t ha t ten , dass diese Arten n u r auf Grund einer eingehenden Unter-
suchung der Genitalien zuverlässig ge t rennt werden können. \S ég и у (1932) 
e rwähn t bei sepia, dass diese gewöhnlich in Weizenfeldern und auf Weizen-
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s toppeln gefunden werden kann. Er sp r i ch t von Sammlungen im Mona t März.) 
D a aus dem Werk von S chn ab l n i ch t hervorgeht, ob er die M ei g e nschen 
Exempla re untersucht h a t oder n i ch t , wird vom Verfasser die Ansicht 
S t e i n s bzw. Karls als massgebend angesehen. 
Tiensuu besehrieb die fascicularis im Jahre 1935, die ausgezeichneten 
Abbi ldungen gewährleisten eine e indeut ige Definition dieser Art . 




Stirn an ihrer schmälsten Stel le 
so b re i t wie das 3. Füh le r -
glied. 
Akrost ichalborsten vor de r 
N a h t so lang wie die dorso-
zentra len. 
Thorakals t r iemen fehlen. 
Flügel gelblieh mit l angem 
R a n d d o r n . 




Augen an e inem P u n k t e zusam-
menstossend. 
Thorakals t r iemen fehlen. 
Flügel grau, an de r Basis braun, 
Randdorn k le in . 
Hinterleib walzenförmig. 
enicillifera J e r m y 
(1953) 
<? 
D e r geringste A b s t a n d zwi-
schen den Augen i m allge-
meinen gleich de r Bre i te des 
3. Fühlergliedes. 
Akrost ichalborsten vor der 
N a h t höchstens h a l b so lang 
wie die dorsozentra len. 
Thorakals t r iemen g u t sichtbar. 
F lüge l rauchfarbig, an der 
Basis dunkler, Randdorn 
kräf t ig . 
Hinter le ib an der Bas is dorso-
ven t ra l zusammengedrückt , 
endwärts kolbig (Abb . 16). 
5. S terni t a m inneren, u n t e r e n 
Rand gleichmässig geschwun-
gen, im distalen Drit tel mi t 
d ichten, feinen Börs tchen 
besetz t . 
Borstenbüschel der Cerci (in 
Sei tenansicht) von divergie-
renden Bors ten gebildet. 
Vorder rand der Styli (in Sei ten-
ansicht) fas t gerade, ihr 
E n d e kahnförmig verd ick t . 
(Karl, 1928) 
Cerci h in t en lang ausgezogen, 
ihre Spi tze breit abgerunde t , 
am Dis ta l rand ohne lange 
Bors ten . 
Am inneren u n t e r e n Rand des 
5. Sternits gegen die Mitte 
zu ein H ö c k e r , welcher mit 
dicht g e d r ä n g t e n kurzen 
Börstchen ve r sehen ist. 
Borstenbüschel der Cerci 
(in Sei tenansicht ) von dicht 
nebeneinander laufenden 
Borsten geb i lde t . Der Bor-
stenbüschel schliesst mit den 
Styli einen W i n k e l von rund 
45° ein. 
Styli (in Sei tenansicht) fast 
gleichmässig dick, zugespitzt. 
Gegen die Mitte des inneren 
unteren Randes des 5. Ster-
n i t s ein Höcker , de r dicht 
mi t hakenförmigen kurzen 
Börstchen besetzt i s t . Hinter 
d e m Höcker w e r d e n die 
A r m e des S te rn i t s plötzlich 
schmäler, so dass d e r Höcker 
s tärker he rvor t r i t t als air 
fascicularis (Abb. 16 u. 21). 
Borstenbüschel d e r Cerci (in 
Seitenansicht) v o n dicht ne-
beneinander l a u f e n d e n Bor-
s ten gebildet. D e r Borsten-
büschel steht para l le l zu den 
Styl i (Abb. 20 u . 23). 
Basale Hälfte der S ty l i gleich-
mässig breit ; in de r Mitte 
plötzlich nach h i n t e n gebo-
gen und eine n a c h vorne 
f l ach gebogene Sichel bil-
dend (Abb. 20 u . 23). 
? 
Cerci hinten n ich t auffallend 
lang ausgezogen, ih re Spitze 
scharf , am D i s t a l r a n d mit 
langen, gebogenen Borsten 
(Abb. 25). 
7 A c t a A g r o r o m i c a I I I / 3 
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Die Art penicillifera wird ausser den obigen Merkmalen a u c h noch durch 
folgende charakteris ier t : 
Männchen Körper länge : 4,5—5,3 m m . 
Flügellänge : 3,7—4,3 m m . 
Kopf in Seitenansicht fünfeckig . Das Ges icht etwas k rä f t ige r gebogen 
als bei securis. F a r b e der W a n g e n und Backen so wie bei securis. St i rnst r ieme 
schwarz (von v o r n e unter einem s tumpfen W i n k e l bet rachte t hell schillernd). 
S t i rn zwischen den Augen s tark verengt (Abb. 17), der Quotient vom Abstand 
des Aussenrandes der hinteren Ozellen und der kle ins ten E n t f e r n u n g zwischen 
den Augen be t r äg t 0,8 — 1,1. Die Stirnbreite is t also an dieser Stelle ungefähr 
so gross wie die En t f e rnung zwischen den Aussenrändern der h in te ren Ozellen. 
Der Quot ient von Stirnlänge und der E n t f e r n u n g f (siehe oben) be läuf t 
sich auf 3,5—4,1. 
Das dri t te Fühlerglied ist 1,3—l,8fach l änger als das zweite. Fühler-
bors t e nackt, nu r bei starker Vergrösserung i s t die äusserst fe ine Pubeszenz 
s ich tbar . 
Farben u n d Beborstung des Thorax wie b e i securis. Akrost ichalborsten 
be i der Mehrzahl der Individuen e twas spärlicher u n d feiner. 
Farbe der Flügel und Beine sowie des Hinterleibes genau so wie be i 
securis. 
Der Hinter le ib ist in Seitenansicht e twas weniger kolbig. Die männ-
l ichen Genitalien sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet : 
Am Distalende des 5. S te rn i t s befinden s ich mehrere lange , etwas nach 
innen gebogene u n d einige in vent ra ler R i c h t u n g nach unten ragende grosse 
Bors ten . In Sei tenansicht sind d ie Arme des 5. Sterni ts bei d e m in der Mi t t e 
gelegenen Vorsprung am bre i tes ten , dahinter we rden sie plötzl ich schmäler , 
ihr Ende ist abgerunde t . 
An den Cerci bef inden sich ausser dem langen , aus k rä f t igen Rorsten 
bes tehenden pinselart igen Rorstenbüschel , an dessen Rasis auch kräf t ige, nach 
v o r n gekrümmte Bors ten (Abb. 20). 
In der Mit te der Styli liegt vorne , an der Innense i t e ein ovales , aus kleinen, 
aber kräftigen Bors t en bestehendes Borstenfeld. A n der basalen h in te ren Aussen-
seite des sichelförmigen Teils s t e h e n verstreut k räf t ige , aber ku rze Borsten, 
a m hinteren R a n d ver läuf t eine Borstenreihe a u s kurzen, k r ä f t i g e n Rorsten. 
Sp inus tit i l latorius S-förmig g e k r ü m m t , mit s t u m p f e r Spitze. Die hinteren 
Gonapophysen s ind bogenförmig zugespitzt u n d tragen zwei kräf t igere und 
eine kleinere Dorste . Vordere Gonapophysen mit abgerunde tem E n d e , an ihrem 
Hin t e r r and je eine s tärkere Dorste. Der Hypophal lus bildet vor d e m Phallus eine 
mi t diesem mehr oder minder para l le l ver laufende und am E n d e etwas gegen 
den Phallus zu gekrümmte , bernsteinfarbige Chi t innadel , die f a s t so lang is t 
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wie der Phal lus . Der Basalteil des letzteren bes teh t aus d ickerem Chitin, er 
ist hier durchsicht ig , bernsteinfarbig, der übr ige Teil besteht aus dünnem Chi t in , 
is t wasserklar, durchsichtig u n d h a t in ausget rocknetem Z u s t a n d die Form eines 
anregelmässigen Zylinders (Abb. 20 u. 23). 
Weibchen : Körperlänge : 4,2—5,0 mm. 
Flügellänge : 4,1—4,6 mm. 
Das Weibchen von Ph. penicillifera unterscheidet sich vom Weibchen 
von Ph. securis in folgenden Merkmalen : 
Am Kopf bes teh t in Seitenansicht de r auffallendste Unterschied da r in , 
dass die Augen wesentlich kleiner, d. h. dass die Wangen und die Backen b re i t e r 
sind (Abb. 18). Grösster Durchmesser der Augen (in Seitenansicht) 2,4—2,9-
mal länger als de r Abstand zwischen dem u n t e r e n Rande der Augen und d e m 
unteren R a n d e des Kopfes. 3. Fühlerglied 1 ,5—2,lmal länger als das zwei te . 
Farbe des Thorax ist dieselbe wie bei de r vorstehenden Ar t , doch s ind 
die dunklen Längsstr iemen, besonders der i n der Mitte ver laufende, in m a n -
chen Fällen deut l ich zu erkennen. Die Dorsozentralborsten sind feiner. 
Flügel und Beine wie bei der vorigen A r t . 
Am ausgeprägtes ten sind die Unterschiede in den Einzelheiten der Legeröhre 
(Abb. 25) : 
Der Quo t i en t der Länge u n d der Bre i te des 9. Sternits ist 2,9—3,0. Sein 
Distalende ist schräg abgeschni t ten, die Spi tze ist nicht oder k a u m nach auf -
wär t s g e k r ü m m t . Die zwei Seiten des Dis ta lendes schliessen einen sp i tzen 
Winkel ein. 
Am 10. Tergi t bef inden sich nach r ü c k w ä r t s gerichtete, lange Bors t en . 
Der ventrale R a n d ist gerade, die Höhe ist 1,5—l,8mal grösser als die a m 
ventra len R a n d gemessene Länge . Der 10. Terg i t ist also gedrungener als be i 
der vorigen A r t . Die am E n d e des 10. S te rn i t s befindlichen Bors ten sind s t a r k 
aufwär ts gebogen. 
Die Cerci sind 2,7—2,9mal länger als die in ihrem hinters ten Dr i t t e l 
gemessene Bre i te , die Cerci sind demnach gedrungener als be i der vorigen A r t . 
Ei. Die Ges ta l t des Eies s t immt mit de r von securis überein , doch s t e h t 
die Mikropyle s tä rker hervor . U m sie h e r u m kann im Mikroskop bei durch-
fal lendem Licht (wenn man die leere Eierschale untersucht) e ine unregelmässige, 
vieleckige, l inienförmige Sku lp tu r gut wahrgenommen werden. Die d u r c h 
diese Skulptur gebildeten Felder sind in der unmit te lbaren N ä h e der Mikropyle 
l ichter als die übr igen Teile der Eierschale, die — wie bei securis — feinkörnig 
ist . 
Larve. Die Larven des ersten (Abb. 2) u n d zweiten En twick lungss tad iums 
der beiden A r t e n konnten — auf Grund des zu r Verfügung s t ehenden Materials — 
nicht vone inander unterschieden werden. 
7* 
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Abb. 1—10. 1. Phorbia securis T i e n s и и, Eier an del Innenf läche eines Weizenkoleopti ls . 
(Orig.) 2. Phorbia penicillifera J e r m y, Kopf einer L a r v e im ersten Entwicklungss tadium. (Orig.) 
3. Ph. penicillifera, Schlundgerüst u n d Thorakals t igmen einer Larve im 2. Entwicklungss tadium. 
(Orig.) 4. Ph. penicillifera, L a r v e im 3. Entwicklungss tadium in Sei tenansicht . (Orig.) 5. Ph. peni-
cillifera, Schlundgerüst einer L a r v e im 3. Entwicklungss tadium. (Orig.) 6. Ph. securis, Sch lund-
gerüst einer La rve im 3. Entwicklungss tadium. (Orig.) 7. Ph. securis, Tonnenpuppe. (Orig ) 
8. Ph. securis, Hinter le ibsende mi t Stigmen. (Orig.) 9. Ph. penicillifera, Tonnenpuppe. (Orig . ) 
10. Ph. penicillifera, Hinterleibsende einer Tonnenpuppe m i t Stigmen. (Orig.) 
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Abb. 11—18. 11. Ph. securis, Männchen. (Orig.) 12. Ph. securis, Hinterleib eines Männchens . 
(Orig.) 13. Ph. securis, K o p f eines Männchens in Vorderansicht . (Orig.) 14. Ph. securis, Kopf 
eines Weibchens in Se i tenans ich t . (Orig.) 15. Ph. penicillifera, Männchen . (Orig.) 16. Ph. peni-
cillifera, Hinterleib eines Männchens . (Orig.) 17. Ph. penicillifera, Kopf eines Männchens in 
Vorderansieht . (Orig.) 18. Ph. penicillifera, Kop f eines Weibchens in Sei tenansicht . (Orig.) 
24. 25. 
Abb. 19—25. 19. Ph. securis : Männchen, Hmter le ibende m i t ausgestreckten S ty Ii und Phallus. 
(Orig.) 20. Ph. penicillifera : Männchen, Hinterleibende m i t Styli und Phal lus . (Orig.) 21. Ph. 
penicillifera : Männchen , 5. Sternit v o n de r Unterseite. (Orig.) 22. Ph. securis : Phallus mi t 
Gonapophysen u n d Styli . (Orig.) 23. Ph. penicillifera : Pha l lus mit Gonapophysen und Styli 
m i t dem Borstenbüschel . (Orig.) 24. Ph. securis : Weibchen, letzte Hinter le ibsegmente. (Orig.) 
25. Ph. penicillifera : Weibchen , letzte Hinterleibsegmente. (Orig.) 
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Abb. 26—29. 26. Weg einer Phorbia-Larve des e r s t e n Entwicklungsstadiums in einer j u n g e n 
Weizenpflanze. (Schematisch.) 27 .Durch Larven von Ph. securis in verschiedenem Grad beschädigte 
Winterweizenpf lanzcn . (Orig.) 28. Spross einer Winterweizenpflanze, d u r c h eine Phorbia-Larve 
beschädigt . Infolge Abschälen der Coleoptyle und d e r äusseren Bla t t scheide ist der Spi ra l f rass 
s ichtbar geworden. (Orig.) 29. D u r c h die Larve von Ph. securis vol lkommen vernichtete W i n t e r -
weizenpflanze Der Pfeil weist auf die durch Öffnen d e r Blattscheide s i ch tba r gemachte T o n n e n -
puppe hin. (Orig . ) 
Die L a r v e des zweiten Entwicklungss tadiums von penicillifera i s t im 
entwickel ten Z u s t a n d 3,5—4 m m lang. Die Zah l der Äste de r Thorakals t igmen 
schwankt um 14. Die Länge des Schlundgerüstes variiert zwischen 0,45 u n d 
0,52 mm. 
Der K ö r p e r b a u der penicillifera-harve des dritten En twick lungss t ad iums 
is t gleich demjenigen der securis-Larve. Die a m Vorderrand de r Körpersegmente 
befindlichen Spiculum-Reihen sind etwas k r ä f t i g e r und zahlreicher. Zahl d e r 
Thoraka ls t igmen-Äste 15-18. Bisher konn te vom Verfasser nur ein einziges 
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sicheres Unte rsche idungsmerkmal gefunden werden : bei de r penicillifera-Larve 
ist der M u n d h a k e n um e t w a 1/5 länger als seine Bre i te , während be i der 
securis-Larve die Länge u n d Breite des Mundhakens gleich sind. Dieser U n t e r -
schied fällt bere i ts bei e infacher B e t r a c h t u n g auch ohne Messung auf . 
Die Tonnenpuppe. L ä n g e 4,9—5,3 m m , Breite 1 ,7—1,8 mm. Die T o n n e n -
puppe ist hell rotbraun. Die Thorakals t igmen ragen f lügelart ig he rvor , die 
Hinter le ibst igmen bilden zwar Höcker, doch ragen sie nicht hörnchenar t ig 
hervor (Abb. 9 u. 10). Die Oberfläche d e r Tonnenpuppe ist weniger k r ä f t i g 
skulpturier t u n d ist g länzender . 
Biologie 
Die L i t e ra tu rangaben übe r die Biologie der im Get re ide lebenden Phorbia-
Arten lassen sich nur mi t grosser Schwierigkeit mi te inander vergleichen, weil 
aus den meis tens stark lückenhaf t en morphologischen Beschreibungen n i c h t mi t 
Sicherheit auf die Art geschlossen werden kann. Diese Schwierigkeit i s t vor 
allem darauf zurückzuführen , dass die me i s t en Verfasser, die biologische Beob-
achtungen durchführ ten , sich nicht e ingehender mit den Fragen der sy s t ema-
tischen Ste l lung der be t r e f f enden Arten beschäf t ig ten , wie dies bei M e snil 
und Pétré (1932), Venturi (1944), В al ach о w sky und Me snil 
(1935) der Fa l l war . Man k a n n nicht fes ts te l len, ob die Beobachtungen К и r d-
ju то tv s (1914) die A r t genitalis (im heut igen Sinn), die securis oder gar 
eine dri t te A r t betreffen, die ähnliche männ l i che Genitalien besitzt. 
Im nachs tehenden werden die L i t e ra tu rangaben ü b e r die Biologie der 
Schwarzen Getreideblumenfl iegen unter j e n e m Ar tnamen angeführt , welcher 
jeweils von d e n Verfassern b e n ü t z t wurde. Dies gilt jedoch nicht für die A n g a b e 
Venturis, welche sich — wie aus de r ausführl ichen morphologischen 
Beschreibung festgestellt we rden kann — auf die securis beziehen. 
Wirtspflanzen. Die verschiedenen A u t o r e n erwähnen die Phorbia-Arten in 
erster Linie als im Weizen lebend. Ph. genitalis (?) k o m m t nach Kurdju-
m о ív (1914) i m Weizen u n d im Roggen, n a c h N au mow (1948) nur im F r ü h -
jahrsweizen, n a c h M esni I (1935) im Weizen , Roggen u n d in der Gers te vor . 
Venturi hatte Ph. securis nur i m Weizen ge funden . 
Uber die Wir tspf lanzen in Ungarn liegen keine ä l t e ren Beobach tungen 
vor. Die Schwarze Getreideblumenfliege wird allgemein als e in Getreideschädling 
erwähnt . I n de r ungarischen Fachl i te ra tur is t gleichfalls öf ters zu lesen, dass 
die Schwarze Getreideblumenfl iege »auch in wild wachsenden Gräsern l e b t « , 
doch konnte nirgends eine Mittei lung über diesbezügliche konkre t e B e o b a c h t u n -
gen gefunden werden. 
Im L a u f e der hier beschriebenen Unte r suchungen k a m Ph. securis b i she r 
im Winterweizen (bei Mar tonvásár , Bánkút , Békásmegyer u n d Sopronhorpács) , im 
Roggen (bei Budapes t ) , sowie in Weizen-Roggen-Hybriden (bei Martonvásár) vor . 
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Die Larven von Ph. penicillifera wurden bisher im Winterweizen (bei 
Békásmegyer , Nagykovácsi) und im Roggen (bei G y u l a t a n y a , Rakamaz , Karcag , 
Nagypál i und Csonkahegyhát) gefunden . 
Zahl der Generationen. Ph. genitalisf?) entwickelt sich in Os t eu ropa nur 
in einer einzigen Genera t ion [Kurdjumow, (z i t ier t nach Venturi 
1944, ) N a и т о г е 1948] . I m Mittelmeergebiet F rankre i chs dürf te sie wahr-
scheinlich zwei Genera t ionen besitzen (BalachoPsky und M esni I, 1935). 
Venturi (1944) beobach te t e in Mittel i tal ien im S p ä t h e r b s t eine zwei te , un-
vollständige Generat ion von Ph. securis. 
Die ungarische Fach l i t e ra tu r e r w ä h n t bei der Schwarzen Getreideblumen-
fliege — ohne Bezeichnung der Quellen — mehrere Generat ionen. 
Auf Grund der in den vergangenen Jahren ausge führ t en Züchtungsver-
•suche u n d auf Grund der Unte r suchung des in verschiedenen Jahresze i t en 
gesammelten Materials konn t e die Fests te l lung g e m a c h t werden, dass Ph. 
securis in Ungarn zwei Generat ionen bes i tz t . Sämtl iche im F r ü h j a h r u n d im 
Sommer eingesammelten P u p p e n sch lüpf t en im Herbs t . Die Imagines de r ersten 
Generat ion erscheinen i m April, die aus den abgelegten Eiern schlüpfenden 
Larven ve rpuppen sich E n d e Mai oder im Juni. Aus diesen Puppen schlüpf t 
im September—Oktober die zweite Generat ion, die bis zum E i n t r e t e n der 
kal ten Jahreszeit. Eier legt . 
In Fre i landzuchten schlüpf ten die Imagines von securis im F r ü h j a h r (1952) 
zwischen dem 3. und 8. Apri l , die Mehrzahl j edoch erst zwischen dem 12. u n d 16. April. 
Über das Erscheinen der Herbs tgenera t ion v e r m o c h t e der Verfasser 
zusammen mit Gy. Sáringer in Martonvásár an den in verschiedenen 
Ze i tpunk ten gesäten Büschelweizenfeldern des Forschungsins t i tu ts f ü r Pf lanzen-
bau in teressante Beobach tungen zu m a c h e n . Der G r a d des Befalls de r in vier-
facher Wiederholung, in 7 verschiedenen Zei tpunkten gesäten Parzel len wurde 
so festgestel l t , dass in j ede r Parzelle au f 10 Probef lächen von 0,1 m 2 am 16. 
November die Zahl der befallenen P f l a n z e n gezählt w u r d e . Tabelle I zeigt die 
Zahl der befallenen P f l a n z e n je Q u a d r a t m e t e r in den zu verschiedenen Zei tpunk-
ten gesäten Parzellen. 
Tabe l le I 
Zahl der befallenen Pflanzen je m2 am 16. X I . 1951 in Marionvásár in Winterbiischelueizen-
parzellen bei Aussaat zu verschiedenen Zeilpunkten 
i e d e r h o l i m g e n 6 . I X . 13. I X . 20. I X . 1. X . 4. X . 11. X . 18. X . 
i  6 1 4 9 6 8 6 9 0 1 0 
0 8 4 6 3 9 5 6 9 1 0 0 
3 7 7 8 1 5 4 4 8 0 0 0 
4 9 0 5 6 4 8 3 7 0 0 0 
Durchschni t t j e m2  7 8 , 0 6 2 , 2 5 6 6 , 2 5 5 5 , 7 5 0 , 2 5 0 , 2 5 0 
2 4 2 T. JF.RMY 
Abb. 30 s te l l t den Tag des Aufgehens der in verschiedenen Zei tpunkten 
ge sä t en Parzellen, die Stärke des Befalls am 16. November sowie die Radiations-
m i n i m a dar. W i e ersichtlich, l e g t e n die Fliegen selbst in den a m 9. Oktober 
aufgegangenen Fe lde rn noch zahlreiche Eier, u n d ihrer Tä t igke i t machte e rs t 
d a s am 12. e ingetre tene kä l te re Wet ter ein E n d e . 
Das Vorhandensein einer Herbs tgenera t ion wird — ausser durch die 
ob igen Beobachtungen — auch d u r c h die in den Herbs tsaa ten des Sopronhorpácser 
u n d des Bá nku t e r Versuchsguts gefundenen L a r v e n bestät igt . 
Ph. penicillifera hat nach d e n bisherigen Beobachtungen n u r eine einzige 
Generat ion. I n d e n Züchtungsversuchen wurden die securis- u n d penicillifera-







Abb. 30. Befal lsgrad v o n in verschiedenen Zeitpunkten aufgegangenem Winterweizen (Büschel-
weizen) am 16. N o v e m b e r 1951. in Martonvásár 
d o c h schlüpften d ie penicillifera-Imagines in j e d e m Fall e rs t im F rüh jah r . 
D a s früheste Schlüpfen wurde i n Budapest be i dem im F r e i e n gehaltenen 
Ma te r i a l am 27. F e b r u a r 1952, d a s späteste a m 14. März beobach t e t . Zuerst 
s ch lüp f t en die Männchen (27. I I . — 3 . III.) u n d eis t nach r u n d 10 Tagen die 
We ibchen (10. I I I . — 14. III.). 
Abb. 31 s te l l t den phänologischen Kalender der beiden A r t e n dar. 
Die Eiablage erfolgt bei d e n zwei Arten auf dieselbe Weise. Das Weibchen 
l ä u f t auf der Getreidepflanze auf u n d nieder und be tas t e t dabei m i t den Fühlern 
d e n Spross, um eine für die E i a b l a g e geeignete Stelle zu f i n d e n . Nachdem es 
e ine solche ge funden hat, bleibt es stehen, hä l t sicli mit dem K o p f nach oben 
a m Spross fest u n d führt — i n d e m es den Hinter le ib senkrech t zum Ha lm 
g e k r ü m m t hält — m i t der Legeröhre von vorn n a c h hinten ger ichte te schneidende 
Bewegungen aus. Die Legeröhre w i r d unter die Coleoptyle oder — falls ein Teil 
de r Blä t te r bereits entwickelt ist — un te r die Blat tscheide des obers ten Blat tes , 
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unweit der Ligula e ingeführ t . Danach bleibt das We ibchen 30—40 Sekunden 
lang unbeweglich, während das alabasterweisse Ei den Leib verlässt. Das Ei 
ist 1,8—4 m m , meistens 2 — 3 mm u n t e r h a l b des oberen Randes der Coleoptyle 
bzw. der Ligula zu f inden . Die Längsachse des Eies s t e h t parallel zur Pf lanzen-
achse, wobei die Mikropyle immer n a c h oben zu l iegt (Abb. 1). D a s E i ist 
stets s ta rk an die Coleoptyle bzw. an die W a n d der Bla t t scheide geklebt, offenbar 
dami t es n icht durch das sich im W a c h s e n befindliche innere B l a t t hinaus-
geschoben werde. Das E i scheint infolge seiner weissen F a r b e durch die Coleop-
tyle bzw. durch die Blat tscheide durch . N a c h Venturi kann es lediglich 
in den ersten Tagen v o n aussen wahrgenommen w e r d e n , da es s p ä t e r eine 
graue F a r b e annimmt u n d deshalb uns i ch tba r wird. I n den vom Verfasser 
un te r such ten Fällen Hessen sich die E ie r s te ts von aussen gut e rkennen, und 
selbst die nach dem Schlüpfen der La rven zurückgebliebenen leeren Eierschalen 
waren gut s ichtbar , so dass m a n auch ohne Aufschneiden der befallenen Pf lanze 
feststellen konnte , dass der Schaden d u r c h eine Phorbia-Art ve ru r sach t war . 
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Abb. 31. Der phänologische Ka lender der be iden in Ungarn vo rkommenden schwarzen Getreide-
blumenf l iegenar ten 
Die Dauer der embryonalen Entwicklung b e t r äg t bei Ph. genitalis (?) 
laut Kurdjumow (1914) in der U k r a i n e Mitte Apr i l 9 Tage, M i t t e Mai 
5 Tage. Die embryona le Entwicklung v o n Ph. securis dauer t in I t a l i en nach 
Venturi im Laufe des Monats März 7—9 Tage. Be i den vom Verfasser 
vorgenommenen Versuchen betrug die embryonale Entwicklung v o n securis 
Ende April 1952 in den i m Freien geha l t enen Zuchten 5 — 6 Tage. 
Larvenentwicklung. Die Larve schneidet mit i h r e m Mundhaken in die 
obere Hä l f t e des Eies e inen unregelmässigen Spalt , durch den sie dann aussch lüpf t . 
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D e r Weg der L a r v e des ersten En twick lungss tad iums ist in e iner zweiblät t r igen 
P f l a n z e folgender (Abb. 26) : 
Die La rve bewegt sich n a c h Verlassen des Eies u n t e r der Coleoptyle 
senkrecht nach u n t e n , um schliesslich nach e inem kürzeren oder längeren W e g 
d u r c h eine u n g e f ä h r 0,5 mm lange und 0,2 mm bre i t e , senkrecht s tehende Ö f f n u n g 
u n t e r die Bla t t sche ide zu d r ingen . Hier bewegt sie sich ein ku rzes Stück we i te r 
n a c h unten zu, sel tener d u r c h b o h r t sie sofort a u c h die zweite Blat tscheide u n d 
beg inn t an de ren Innenseite e i n e n spiralförmigen Gang zu f ressen (Abb 28). 
A m Anfang ihres senkrecht n a c h unten zu ver laufenden Weges ist gewöhnlich 
n o c h keine Spur des Fressens festzustel len, n a c h einigen m m wird jedoch der 
zurückgelegte W e g bereits d u r c h eine wenig t i e fe Längsfurche angezeigt. Der 
Spiralfrass stell t oben fast eine Mine dar, weil die äussere u n d innere Cuticula 
de r Blattscheide unversehrt b l e ib t . Bald wi rd jedoch d e r Gang b re i t e r , 
u n d weiter u n t e n bleibt nur n o c h die Aussensei te der Bla t t scheide unve r -
s e h r t , während n a c h innen z u die Larve auch das innere , embryonale 
d r i t t e Blatt anzuf ressen beg inn t . Der Spiralf rass betrug in d e n un te rsuchten 
F ä l l e n maximal 2 1/4 Windungen . Die Larve gelangt infolge des Spiralfrasses 
b i s zum Vegetationskegel h i n u n t e r und setzt i h ren Weg nach dessen Vernichtung 
in de r Achse der Pf lanze nach o b e n zu fort, u m sich dann b a l d zu häuten. D a s 
»Herzb la t t« der befallenen P f l a n z e beginnt zue r s t zu welken und d a n n zu 
vergilben. Die L a r v e n des zwe i t en und d r i t t e n Entwicklungsstadiums leben 
be re i t s in der Achse der P f l a n z e und verzehren die infolge des Spiralfrasses 
abgestorbenen i n n e r e n Teile, i n d e m sie diese m i t ihren M u n d h a k e n zerstören 
u n d den Inhal t de r Zellen au f saugen . Sobald die Larven voll entwickelt s ind , 
e n t s t e h t im I n n e r e n des Sprosses ein langer Hohl raum, in d e m sich b r a u n e , 
m a n c h m a l bere i ts in Fäulnis übergehende Abfä l le befinden. 
Die in k le inen Pflanzen wachsenden L a r v e n von Ph. genitalis ( ?) können 
n a c h den A n g a b e n Kurd j um о w s (zitiert nach Venturi, 1944) nach 
Vernichtung eines Sprosses a u f den benachba r t en Spross h inüberkr iechen, 
so dass die L a r v e n in 40% der F ä l l e zwei Sprosse vernichten. I n den Züchtungs-
versuchen des Verfassers kam es n u r ein einziges Mal vor, dass e ine Ph. penicilli-
fera-Larve nach Vernichtung des einen Sprosses sich auch i n den sich völl ig 
a n den ersten anschmiegenden Spross hineinfrass und dessen Innere zers tör te . 
I n dem im F re i l and gesammelten Material k o n n t e aber sowohl bei Ph. securis 
wie auch bei Ph. penicillifera i m m e r nur die Vern ich tung eines einzigen Sprosses 
d u r c h je eine L a r v e beobachtet werden. 
Nach Kur d j и то ív is t in der U k r a i n e in der zwei ten Hälf te Mai 
die Entwicklungsdauer der e r s t en zwei Larvens tad ien von Ph. genitalis (?) j e 
4 — 9 T a g e . I n d e n Fre i landszuchten des Verfassers belief sich die kürzes te Entwick-
lungsdauer der Ph. penicillifera-Tuarven (von der Eiablage bis zur entwickel-
t e n dritten La rve ) in der zwe i ten Hälfte Apr i l 1952 auf 17 T a g e . Die L a r v e n 
des dri t ten En twick lungss tad iums beider A r t e n hal ten sich n a c h Beendigung 
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ihrer Entwicklung noch verschieden lang — manchmal selbst einen Mona t — im 
ve rn i ch t e t en Halm auf , wobei sie sich ganz in dessen Tiefe (also u n t e r der 
Bodenoberf läche) mi t dem Kopfe nach oben zu be f inden , anscheinend ohne 
sich zu ernähren. 
Der Larvenzus tand der Herbs tgenera t ion von Ph. securis ist kürzer , da im 
obenerwähnten Saa tversuch bei Mar tonvásá r selbst in dem am 28. September 
aufgegangenen Feld a m 16. November 1951 Puppen gefunden werden konnten . 
In diesem Fall mach te also die Entwicklungsdauer v o m E i bis zur Ve rpuppung 
höchs tens 48 Tage aus . Es scheint, dass bei der küh len He rbs tw i t t e rung die 
Diapause bei der enwickelten Larve kürzer ist. 
Die Verpuppung erfolgt bei be iden Ar ten en tweder im Inneren des ver-
n ichte ten Sprosses, in der Tiefe des in den Spross gefressenen Hohl raumes , 
oder aber im Boden in einer E n t f e r n u n g von höchstens einigen Zent imete rn . 
In le tz te rem Falle schneidet die vor der Verpuppung stehende L a r v e die 
Seite des Sprosses auf und kriecht durch die so en t s t andene Öf fnung in den 
Boden. In dem in Frei land beobachte ten Fällen befand sich die P u p p e maximal 
3,5 cm von der befal lenen Pflanze en t f e rn t , in einer Tiefe von 1—3 cm unter 
der Bodenoberf läche. 
Die im vern ichte ten Spross anzut re f fenden P u p p e n befinden sich immer 
in dem un te r der Bodenoberf läche gelegenen Teil, also niemals oberha lb der 
Bodenoberf läche, wie dies fälschlicherweise in den in der ungarischen Fachl i tera-
t u r en tha l tenen Abbi ldungen dargestellt wird (Broschüren der Entomologischen 
Ans ta l t 1906, 1926, Kadocsa 1942, 1943). 
I n jungen Getreidesaaten ist das Pupar ium der vor der Bes tückung 
sich entwickelnden L a r v e n (wenn die Verpuppung im Spross erfolgt) a m dünnen 
Spross in Form einer Beule auch äusserlich wahrzunehmen . In den nach der 
Bes tockung befallenen Getreidepflanzen sind die P u p p e n von aussen nicht 
s ich tbar , weil sie an der Basis des verhäl tnismässig kräf t igen Sprosses, in 
der H ö h e des K n o t e n p u n k t e s der Bes tockung sind. 
Imagines. Die aus der P u p p e schlüpfende Fliege öffnet sich m i t Hilfe 
ihrer auss tü lpbaren Kopfb lase den Weg aus dem vern ich te ten Spross oder aus 
dem Boden ins Freie . Ih re Flügel sind in diesem Ze i tpunk t noch zusammen-
gefal te t und farblos, doch schon nach 1 bis 2 S tunden spreiten sich die Flügel 
aus, und färben sich nach einigen Tagen endgültig. A m ersten Tag ist auch der 
Hinter le ib graugelb u n d wird erst al lmählich schwarz. 
N a c h Venturi (1944) sind die Imagines* der securis 2—3 Tage nach 
dem Schlüpfen berei ts kopulat ionsfähig, die Kopu la t ion dauert m a x i m a l 41 
Minuten . Über den Beginn der Eiablage sind keine Li te ra turangaben vorhanden . 
Ph. penicillifera begann die Eiablage in den Zuch ten des Verfassers vor 
dem sechsten Tag nach der Kopula t ion . 
N a c h Venturi (1944) legt ein Weibchen m a x i m a l 40—45, minimal 
.20—25 Eier, täglich maximal 6—7, im allgemeinen 2—3. In den Zuch ten des 
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Verfassers betrug die Zahl der v o n einem Weibchen von Ph. penicillifera gelegten 
E i e r maximal 18, wobei die Zah l der täglich abgelegten Eier durchschni t t l ich 
m a x i m a l 1,3 a u s m a c h t e . Es ist anzunehmen, dass diese Zahlen in der N a t u r 
viel höher sind. 
Die Lebensdauer der secitris-Imagines der ersten Genera t ion erreichte 
n a c h Venturi (1944) u n g e f ä h r 25—30 Tage . 
Die in den Z u c h t e n von Ph. penicillifera beobachte te längs te Lebensdauer 
de r Weibchen b e t r u g 29 Tage, w ä h r e n d das eine Männchen 31 Tage lang leb te . 
Die Imagines v o n Ph. penicillifera wurden i m März und Apri l 1953 in der 
U m g e b u n g von Nagykovácsi in einer Winterweizensaat bei Ernährung in 
den Blü ten folgender Pflanzen b e o b a c h t e t : Veronica triphyllos L., V. arvensis L., 
V. hederifolia L. u n d V. polita Fr. Ausserdem wurden die Imagines in einer 
E n t f e r n u n g von e t w a 400 m v o m nächsten Getreidefeld an e inem buschigen, 
fe ls igen Berghang a u c h in den B l ü t e n von Pulsatilla grandis Wender be-
o b a c h t e t . 
Natürliche Feinde 
Salt (1936) erwähnt aus Phorbia genitalis (?) folgende Schmaro t ze r : 
Hemiteles subzonatus (Grav.) S с h тпкп. (Ichneumonidae Hemitelinae), Phaeno-
carpa pullata (Hai.) Marsh. (Braconidae, Alysiinae), Arthrolytus maculi-
pennis W i k . (= punctatus Thoms.) (Chalcididae, Pteromalinae). 
Venturi (1944) fand in I t a l i en einen Pa ras i t en der in die Unterfamil ie 
Ophiinae der Braconiden gehört . 
I n dem in U n g a r n gesammel ten Material w a r e n nur die La rven aus der 
U m g e b u n g von Nagykovács i d u r c h eine n icht näher bes t immte Braconide 
pa ras i t i e r t , u. zw. i n einem A u s m a s s von 13%. 
Schaden 
I n der ungar i schen angewandten entomologischen Li te ra tu r herrschte die 
Ans i ch t , dass die Schwarze Getreideblumenfl iege ein Schädling der minder-
wer t igen , schweren Tonböden sei. D ie im Jahre 1951 durchgeführ ten Beobach-
t u n g e n zeigten j e d o c h , dass die Arten auf B ö d e n von unterschiedlichster 
Beschaffenhei t v o r k o m m e n , so w u r d e Ph. securis bei Mar tonvásár auf mit te l -
s chwerem Tschernosjem, Ph. penicillifera im Gebie te Nyírség auf Sandboden 
u n d bei Karcag auf schwerefti T o n b o d e n gefunden . 
Ph. genitalis (?) wird in der Sowje tun ion als ein sehr bedeutender Schädling 
angesehen . Kurdjumow (z i t ier t nach Venturi, 1944) schätzte den 
W e r t der im J a h r e 1914 in der U k r a i n e durch diesen Schädling vernichte ten 
E r n t e auf 2 Millionen Rubel. Rub z о w teilt 1935 mit, dass dieser Schädling 
in d e r Umgebung v o n Irkutsk e inen Ernteausfa l l von 50% verursacht h a t . 
N a c h Naumoiv (1948) kommt der Schädling in der S t eppen -und Waldsteppen-
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zone der Sowjetunion vor und greif t ausschliesslich den Sommerweizen an 
(da sich in der Sowje tunion nur eine Generat ion entwickel t ) . 
L a u t Balachowsky und Mesnil (1935) verursacht die im 
südlichen Teile Frankre ichs au f t r e t ende zweite Genera t ion häufig bedeu t ende 
Schäden. 
N a c h Venturi (1944) r u f t Ph. securis in I t a l i en hei s t a rkem Befall 
zwar empfindl iche Schäden hervor, die aber nur in Ausnahmsfäl len als wirklich 
schwer anzusprechen sind. 
Die Unte rsuchung der v o m Schädling befa l lenen Getreidepflanzen 
sowie die Frei landsbeobachtungen ergaben, dass das Ausmass des Schadens 
vom Entwick lungszus tand abhängt , in welchem die P f l anze angegriffen wird, 
sowie auch von der In t ens i t ä t , mit der sich die Pf lanze entwickelt . A m bedeu-
t ends t en war der du rch Ph. securis ve rursach te Schaden im Herbst , als nämlich 
die En twick lung der Saa ten verhäl tnismässig rasch war (siehe oben). I n diesem 
Falle k o m m t es häu f ig vor — wie dies auch auf Grund des im Jah re 1951 aus 
B á n k ú t , Martonvásár u n d Sopronhorpács s tammenden Untersuchungsmater ia l s 
festgestel l t werden konn te , — dass die Pflanze vol lkommen zugrunde geht 
und an der Bodenoberf läche nur 1—2 zusammengeschrumpf te , e ingetrocknete 
Blä t te r zu sehen sind. Die in Abb. 27 u n d 29 gezeigten Weizenpf lanzen weisen 
verschiedene Stufen des Absterbens auf . Der im H e r b s t auf t re tende Schaden 
er inner t — besonders im for tgeschr i t tenen Zustand — häuf ig an D r a h t w u r m -
schäden. Die rasch zusammenschrumpfenden und zugrunde gehenden Pf lanzen 
bleiben leicht vom L a n d w i r t unbeach te t , weil nur das Lichterwerden der Saaten 
die Anwesenheit des Schädlings anzeigt . 
D e r in den Win te r saa ten im F r ü h j a h r au f t r e t ende Schädling grei f t in 
der Regel den Haup tspross an. Diesen Schaden kann die Pflanze — w e n n sie 
eine entsprechende Bes tockung aufweis t — leicht übers tehen. Gefährl icher 
ist die Lage in den Sommersaaten, welche — besonders in einem t rockenen 
F r ü h j a h r , wenn die Entwicklung langsam vor sich geht — wahrscheinl ich 
gleichfalls stärker u n t e r dem Schädling zu leiden h a b e n . 
Bekämpfung 
Ü b e r die B e k ä m p f u n g der Schwarzen Getreideblumenfliege sind in der 
Fach l i t e ra tu r folgende Angaben zu f inden : 
N a u m o w (1949) empfiehl t zum Schutze des Sommerweizens vor 
Ph. genitalis (?) A n b a u resistenter Weizensorten, Tiefpflügung im Herbst, frühe 
Aussaat und Jarowisation. 
Rubzow (zi t iert nach Venturi 1944) empf ieh l t in Sibirien die 
Anwendung einer Fruchlfolge, bei der zur gleichen Zeit auf grossen Gebieten 
nur Gers te und Hafe r , und dann nu r Weizen und Roggen gesät we rden , da die 
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e r s t e ren dort n i c h t vom Schädl ing befallen w u rd en . Gleichfalls wird auch die 
Erzeugung resistenter Sorten v o n Rubzow empfohlen. 
Ventu ri (1944) e rwähn t ausser den bere i ts angeführ ten Bekämpfungs-
massnahmen gegen Ph. securis a u c h die Aussaat von Winterweizen statt Sommer-
weizen. Im F r ü h j a h r empfiehlt er mit der Aussaa t so lange zu war ten , bis die 
Imag ines verende t sind. Für die Herbs t aussaa t schlägt er einen frühen Ze i tpunkt 
v o r , damit der Schädling be re i t s entwickelte Pf lanzen vo r f inde (in Italien 
erschein t die Herbs tgene ra t ion i m November . ) Venturi empfiehl t auch 
d ie Anwendung von Locksaaten. 
In der ungar i schen F a c h l i t e r a t u r befasst sich als erster Jab lo no wski 
(Broschüren der Ungarischen Entomologischen Anstal t , 1906, 1936) mit der 
B e k ä m p f u n g der Schwarzen Getre ideblumenfl iege . Als Möglichkeiten schlägt 
er die Spätaussaat im Herbst ( n a c h Oktober) , die Frühaussaat im Frühjahr, 
d a s tiefe Umpflügen des Stoppelfeldes, die Anwendung von Locksaaten in der 
Ze i t zwischen E r n t e und H e r b s t a u s s a a t und schliesslich das For tp f lügen der 
Wildsaat vor. Als besten Z e i t p u n k t für die A u s s a a t der Locksaa ten bezeichnet 
.Jablonowski die letzten A u g u s t - oder die e rs ten September tage . 
Wenn m a n die Lebensweise der beiden Schwarzen Getreideblumenfliegen-
a r t e n in Ungarn be t r ach te t , so l äss t sich bezügl ich der obenerwähnten Be-
k ä m p f u n g s m a s s n a h m e n folgendes feststellen. 
Die Tiefpflügung im Herbst dü r f t e wahrscheinlich — insoferne die Fliegen 
ta t säch l ich n ich t aus den t i e f e r en Bodenschichten emporgelangen können, 
w a s aber exper imentel l noch n i c h t bewiesen ist — eine Verminderung der 
A n z a h l der Fl iegen zur Folge h a b e n . Diese Verminderung b e t r i f f t in Ungarn 
in e rs te r Linie die A r t penicillifera, aber die securis n u r dann, falls die Tiefpf lügung 
v o r der Zeit ih res herbstl ichen Schlüpfens vorgenommen wird . 
Die frühe Aussaat des Sommerweizens is t jedenfalls vor t e i lha f t , weil sie 
d a s Vorhandensein von kräf t igen Pf lanzen zumindes t zur Zeit des Erscheinens 
v o n securis gewährleistet . Gegen penicillifera d ü r f t e dieses Ve r f ah ren weniger 
schü tzen , da diese bereits E n d e Februar f l iegt . 
Die frühe Herbstaussaat i s t zwar vom Gesichtspunkt einer kräf t igen 
En twick lung der Pflanzen zweckmässig, schü tz t aber nicht vor der securis 
(wie in Italien), weil in Ungarn die Imagines dieser Art im Sep tember bereits 
f l i egen . 
Die Aussaat im Spätherbst ist vom Ges ichtspunkt der Entwicklung der 
P f l a n z e n ungüns t ig und gewähr t nur dann Schu tz gegen securis, wenn eine 
plötzl iche A b k ü h l u n g die Fl iegen vernichtet . W e n n aber das Wet t e r warm 
b l e ib t , dann sind die Imagines wahrscheinlich bis November vorzuf inden. 
Die Z ü c h t u n g resistenter Sorten wäre wünschenswert , u n d auf diesem 
Gebie te sollte zumindes t so viel g e t a n werden, dass die Pf lanzenzüchtungss ta t ionen 
i m Laufe der Z ü c h t u n g die Anfäl l igkei t einzelner Pflanzen (auch gegenüber 
a n d e r e n Getreidefliegen, B la t t l äusen usw.) beobachten , einerseits um die 
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Bedeutung der Schädlinge genauer zu erfassen, und anderersei ts , um im L a u f e 
der weiteren Züchtung diesen Faktor zu berücksicht igen. 
Die Unzweckmässigkei t der Anwendung von Locksaaten geht k la r aus 
dem Ergebnis der Mar tonvásárer Beobachtungen an den in verschiedenen 
Ze i tpunkten angelegten S a a t e n hervor. Obwohl zwischen dem Aufgehen der 
Aussaat v o m 6. I X . und der v o m 1. X. eine Zeitspanne v o n 27 Tagen b e s t e h t , 
verminder te sich das Ausmass des Befalls n u r u m etwas m e h r als ein Vier te l . 
Die »Locksaat« vom 6. I X . h a t t e also n ich t die Eier legenden Weibchen fes t -
gehalten u n d die Fl iegenpopulat ion legte noch nach e inem Monat ihre E ie r 
mi t unve rände r t e r In t ens i t ä t ab. Die Verzögerung des F luges der Schädlinge 
lässt die A n w e n d u n g dieser Methode von vornhere in als aussichtslos erscheinen. 
Zusammenfassend dar f also festgestell t werden, dass gegenwärtig in 
Ungarn zum Schutze der S a a t e n gegen die Schwarzen Getreideblumenfl iegen 
nichts anderes un te rnommen werden kann, als dass man die rasche und k r ä f t i g e 
Entwick lung der Saaten d u r c h die Anwendung einer entsprechenden Agrotechnik 
gewährleistet u n d alle jene agrotechnischen Massnahmen durchführ t , die auch 
bei der B e k ä m p f u n g der üb r igen Schädlinge m e h r oder weniger von B e d e u t u n g 
sind (Stoppelfe ldumpflügung, Tiefpflügen i m Herbst) . Auf Pf lanzenzüchtungs-
stat ionen, wo of t die E r h a l t u n g jeder einzelnen Pflanze eine wichtige Vorbedin-
gung für eine erfolgreiche Züchtungsarbei t b e d e u t e t , wird m a n durch Anwendung 
von Kontakt insekt iz iden die Bekämpfung erfolgreich du rch füh ren können. 
ZUSAMMENFASSUNG 
1. In der ungarischen entomologischen Fach l i t e r a tu r wurde f r ü h e r Phorbia (= Chorto-
phila, Hylcmyia) sepia M e i g e n, seit 1943 Ph. genitalis S с h n а Ы f ü r die Schwarze Get re ide-
blumenfliege geha l t en . Der Verfasser weist nach, dass in Ungarn zwei Schwarze Getreideblumen-
fliegen leben, näml ich Ph. securis T i e n s и и u n d Ph. penicillifera J er my. 
2. Die vorl iegende A b h a n d l u n g bringt eine Übers icht über die Unterscheidungsmerk-
male der Ar ten Ph. securis T i e n s и и und Ph. genitalis S с h n аЫ sowie die morpho lo-
gische Beschreibung des Männchens, des Weibchens, de r Larven und de r P u p p e von Ph. securis. 
3. Es folgt eine Übersicht ü b e r die Unterscheidungsmerkmale de r Arten Ph. penicilli-
fera J er my, Ph. penicillaris Stein und Ph. fascicularis T i e n s и u. Anschliessend wird 
die morphologische Beschreibung des Männchens, des Weibchens, der L a r v e n und der P u p p e de r 
A r t Ph. penicillifera gegeben. 
4. Zum Abschluss wird die Biologie der beiden in Ungarn lebenden Ar ten sowie der d u r c h 
sie verursachte Schaden beschrieben, wobei die in Be t r ach t k o m m e n d e n Schutzmassnahmen 
erör ter t werden. 
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T H E BLACK W H E A T F L I E S 
( P H O R B I A S E C U R I S T I E N S U U , P H . P E N I C I L L I F E R A J E R M Y ) 
B y 
T. J E R M Y 
S U M M A R Y 
1. í n the Hungar ian entomological l i te ra ture , up t o 1943, the black whea t - f ly was 
thought t o be identical wi th t h e species P h o r b i a (== Chorthophil ia , Hylemyia) sepia Meigen. 
Since 1943, t h e species P h . genital is Schnabl was believed to cove r i t . 
On whea t stalks k n o w n t o be infested b y t h e pest the a u t h o r succeeded in r ea r ing some 
black wheat - f l ies which p roved t o belong t o t w o different species : — Ph. securis T iensuu and 
the Ph . penicillifera J e r m y . 
2. Of most of the d a t a in foreign l i t e ra tu re i t is impossible t o decide what species they 
really refer to , since the a u t h o r s generally p a i d insufficient a t t e n t i o n to the taxonomica l 
problems. The species regarded by Venturi (1944) as Ph. genitalis Schnabl is rea l ly indentical 
with P h . securis Tiensuu. 
3. T h e species Ph . securis Tiensuu is closely allied to t h e genitalis Schnabl , h u t the 
specimens of the former f r o m Finland ( k n o w n to the a u t h o r b y description on ly ) slightly 
differ in respect of some charac te rs f rom t h o s e f rom Hungary . However, these differences 
fall wi thin t h e limits of var iab i l i ty of species. 
4. T h e paper also conta ins the morphological description of the male, female, l a rva and 
pupa of t he P h . securis. 
5. T h e Ph . penicillifera J e rmy is closely allied to the P h . penicillaris Stein a n d the Ph. 
fascicularis Tiensuu species, and , likewise, t h e r e are brush-l ike hair tu f t s on i ts cerci. The 
three species differ in respect of the following characters : 
pjnici l lar is Stein (1916) 
Karl (1928), Tiensuu (1935> 
Frons a t narrowest poin t as 
wide t h i r d antennal segment 
Acrost ichal bristles as long as 
dorsocentra l ones. 




Eyes meet a t one point. 
On the t h o r a x no longitudinal 
stripes. 
penicillifera J e r m y 
(1951) 
Smallest distance be tween eyes 
equals in general wid th of 
t h i rd antennal segment . 
Acrost ichal bristles an t e r io r to 
su ture at most ha l f as long 
as dorsocentral ones . 
Longi tudinal s t r ipes on the 
t h o r a x clearly visible. 
Wings f a in t l y yellowish. Wings greyish, brown at the Wings smoke-coloured, darker 
base, the cos ta l spine is a t base, costal spine pow-
small. e r fu l . 
8 * 
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A b d o m e n cylindrical. 
Inner- lower margin of 5 th ster-
n i t e softly cu rved , third 
d is ta l quarter th ick ly cover-
ed with minute bristles. 
H a i r t u f t of cerci consists, 
la tera l ly viewed, of diver-
ging hairs. 
F r o n t a l margin of s tyl i (lateral 
v iew) nearly s t r a igh t , with 
th ick boatlike ends . 
? 
(Karl, 1928) 
Cerci elongated a t t h e back, 
t h e t ip is broad, rounded , no 
long bristles on t h e hind 
marg in . 
A b d o m e n cylindrical. 
On t h e inner-lower m a r g i n of 
5 th s te rn i te knoblike p r o t u -
b e r a n c e provided wi th mi-
n u t e , b u t strong bristles 
Ha i r t u f t of cerci consists , 
l a t e ra l ly viewed, of hai rs 
r ang ing closely beside each 
o the r . Ha i r t u f t forms w i t h 
s tyl i an angle of abou t 45°. 
Styli ( la te ra l view) almost uni-
f o r m l y thick, sharply po in t ed 
Abdomen in dorsoventral direc-
tion f l a t t e n e d at the base, 
c lub-shaped a t the apex 
(Fig. 16). 
On the inner- lower margin of 
5th s terni te a knoblike pro tu-
berance w i t h dense patches of 
hooked br is t les on it . Beyond 
the knob t h e arm of t he 
sternite suddenly tapers off 
so t h a t t h e knob protrudes 
more m a r k e d l y than on fasci-
cularis (Figs . 16, 21). 
Hair t u f t of cerci consists, la ter-
ally viewed, of hairs ranging 
closely beside each o ther . 
Hair t u f t s t ands parallel to 
styli (Figs. 20, 23). 
The o ther s tyl i are uniformly 
broad ; in t he middle they 
suddenly bend backwards 
and con t inue in a narrow 
sickle bending forwards (Figs. 
20, 23). 
? 
Cerci a t t h e back are n o t 
conspicuously elongated, t he 
tip is po in ted , long curved 
bristles on t he hind margin. 
6. In addi t ion t o the abovement ioned distinctive marks penicillifera J e r m y can be 
character ized as follows : 
Male. The wings are 3,7—4,3 m m in length. The head , laterally viewed, is pentagonal, t h e 
f ace is curved, the g round colour of t h e cheeks and the base of the head is black, glistening 
s i lvery white when viewed from above . F ron ta l s tr ipe b lack. The a b d o m e n is shiny black, 
seen f rom the rear somewhat greyishly infusca ted on b o t h sides. 
Female. The eyes are re la t ively small, the cheeks (genae) and t he jowls (malae) 
a re broad. The d is tance as measured b e t w e e n the lower m a r g i n of the eyes a n d the lower edge 
of t h e head (lateral v iew) is equal to 2 ,4—2,9 parts of t he largest diameter of t he eyes. 
On the egg a round the micropyle a f ine polygonal sculpture. 
While in t h e fu l ly developed larva of penicillifera t h e length of t h e terminal jo in t 
of t h e pharyngeal a p p a r a t u s exceeds i t s width by l / 5 t h . in the larva of securis its length 
a n d wid th are the same. The number of branches of the thorac ic spiracles var ies f rom 15 to 18. 
The puparium is 4,9—5,3 m m in length and 1,7—1,8 m m in wid th . I t s colour is l ight 
reddish-brown, i ts sur face is bright, del icate ly sculptured, t he abdominal spiracles are slightly 
pro tubera t ing , not hornl ike. 
7. So far in H u n g a r y Ph. securis was found to occur in winter w h e a t , in rye, and in 
rye and wheat hybr ids , while Ph . penicillifera was loca ted in winter whea t and in rye only. 
8. The Ph . securis has two genera t ions in Hunga ry , t he swarming per iod of the f i rs t is 
in Apri l , tha t of t he second in September—October . The P h . penicillifera has only one genera-
t ion , i ts period of swarming is March—Apr i l (Fig. 31). 
9. Both species deposit their eggs underneath the coleoptile or the leaf shea th , a few m m 
a w a y f rom the apex a n d the axil, respect ive ly . The eggs are a t tached to the colcoptile or to t he 
ex te r io r leaf sheath. T h e t ime of e m b r y o n a l development of the Ph. securis is f r o m 5 to 6 days in 
t h e second half of Apri l . 
10. The young larvae of b o t h species first proceed vertically downwards under t he 
coleoptile respectively under the leaf shea th , then breaking through the exter ior leaf sheath 
t h e y spirally gnaw t h e inner leaf shea th r igh t down to t h e vegetat ive cone. H a v i n g destroyed 
t h e vegetat ive cone t h e larvae establ ish themselves in t h e p lan t axis. (Figs 26, 28.) I t t akes 
f r o m 2 to 3 weeks for t he larvae t o deve lop but in spr ing the fully developed larvae remain 
in diapause of va ry ing durat ion. In a u t u m n the diapause of the fully developed larvae of t h e 
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Ph . securis is shor t . T h e larvae of b o t h species pupa te u n d e r soil level, e i ther in the des t royed 
shoot or in its v i c in i t y in the soil i tself . 
11. The longes t span of life observed in f e m a l e s of Ph. penicillifera was 29 d a y s ; 
one male lived 31 days . I n the l abora to ry the maximum n u m b e r of eggs laid by one female was 18. 
12. In H u n g a r y , so far one single parasite of t h e black wheat- f ly is known ; this is a 
Braconida which h a d infected 13 % of t he larvae collected in the envi ronments of Nagykovács i . 
13. The d a m a g e caused by t he P h . securis is m o s t impor tant in a u t u m n when, due t o 
t he activi ty of t h e la rvae , the young p l a n t s might be comple te ly destroyed. The au tumn crops 
can be infected un t i l t h e first f ros ts set in (Fig. 30). T h e P h . penicillifera damages the spr ing 
crops. 
14. Under t h e condit ions preva i l ing in Hungary t h e following of t h e avai lable m e t h o d s 
of control can be appl ied : Agrotechnical procedures secur ing quick a n d vigorous g rowth of 
crops. In case of need , the use of con tac t poison in p l a n t breeding s ta t ions . Forms v e r y 
susceptible to t he pe s t should be excluded from p l an t improvement . 
Я Р О В Ы Е М У Х И 
(Phorbia securis Tiensuu, Ph. penicillifera Jermy) 
Т. Ерми 
Р е з ю м е 
1. В венгерской энтомологической литературе яровой мухой раньше назывался 
Phorbia (Chortophiia, Hylemyia) sepia Meigen, а начиная с 1943 года Ph. genital is 
Schnabl. Из зараженных кустов хлебных злаков автору удалось вывести два вида, а 
именно: Ph. securis Tiensuu, и Ph. penicillifera Jermy. 
2. Что касается данных зарубежной литературы, в большинстве случаев мы не 
в состоянии установить, к какому виду они именно относятся, так как видовая при-
надлежность как правило, недостаточно изучалась авторами. Вид, принятый Вентури 
(1944 г.) за genitalis Schnabl, не что иное, как securis Tiensuu. 
3. Ph. securis Tiensuu представляет собой вид, являющийся близким к genital is 
Schnabl. Встречающиеся в Финляндии (по описанию) и Венгрии экземпляры по некото-
рым признакам показывают незначительные различия, которые однако не выходят за 
пределы изменчивости вида. 
4. Морфологическое описание самца, самки, личинки и куколки Ph. securis. 
5. Вид Ph. penicillifera Jermy стоит близко к видам Ph. penicillaris Stein, и Ph. 
fascicularis Tiensuu, имея на церках такой же пучок щетины, как и последние. 
Различия м е ж д у признаками упомянутых т р е х видов состоят в следующем : 
penicillaris Stein (1916) 
Karl (1928), Tiensuu (1935) 
Ширина наиболее узкой 
части лба соответствует ши-










fascicularis Tiensuu (1935) penicillifera Jermy (195 ) 
Глаза на одном определен-
ном месте соприкасаются 
друг с другом. 
Продольных полос на гру-
ди нет. 







между глазами, как правило 
равняется ширине третьего 
членика усика. 
Длина акростихальных ще-
тинок перед швом никогда 
не превышает половину 
длины дорсоцентральных 
щетинок. 
Продольные полосы на 
груди хорошо заметны. 
Крылья дымчатые, с более 
темным основанием, косталь-
ная щетинка ярко крупная. 
Основание брюшка по дор-
сально-вентральному на-
правлению расплющенное, 
с головчатым концом (рис. 
16.) 
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Внутренне-нижний край 
пятого стернита дугообраз-
ный, третьий дистальный 
квартал густо усажен мел-
кими щетинками. 
При осмотре сбоку щетин-
ный пучок церков предста-
вляется в виде торчащих 
щетинок. 
Передний край стилов 
(при осмотре сбоку) почти 
прямой, с лодкообразно 
расширяющимися концами. 
Около середины внутрен-
не-нижнего края пятого 
стернита наблюдается бу-
горок, густо покрытый ще-
тинками. 
При осмотре сбоку щетин-
ный пучок церков предста-
вляется в виде плотно уса-
женных рядом щетинок, 
причем с стилами щетин-
ный пучок образует угол 
в 45°. 
Стили (при осмотре сбоку) 




нижнего края пятого стер-
нита наблюдается бугорок, 
густо усаженный крючко-
видными щетинками ; за 
бугорком дуга стернита рез-
ко суживается, вследствие 
чего бугорок сильнее вы-
дается, чем на fascicularis 
(рис. 16. и 21.) 
При осмотре сбоку щетин-
ный пучок черков предста-
вляется в виде плотно уса-
женных рядом щетинок, 
причем щетинный пучок рас-
положен параллельно с сти-
лами. (рис. 20., 23.) 
Стили до серединьг имеют 
равную толщину, но там они 
резко поворачиваются назад, 
продолжаясь в виде нагибаю-
щегося вперед серпа, (рис. 
20., 23.) 
(Карл, 1928.) 
Перки сзади сильно вы-
тянутые, с широкой верши-
ной ; округленный задний 
край лишен длинных ще-
тинок. 
Церки сзади не очень вытя-
нутые, имеют заостренную 
вершину, причем и х зад-
ний край усажен длинными 
дугообразными щетинками. 
6. Кроме указанных выше признаков penicillifera Jermy может характеризоваться 
Следующими данными : 
С а м е ц . Длина крыльев — 3,7—4,3 мм. При осмотре сбоку голова образует 
пятиугольник, лицевая поверхность ее дугообразная, щеки и основание головы черные, 
но при осмотре сверху они показывают серебрянно-белый блеск. Лобная полоса черная. 
Брюшко черное, с блеском, но при осмотре сзади по обеим сторонам слегка серо-
ватое. 
С а м к а . Глаза относительно небольшие, щеки (genae) и основание головы 
( malae) широкие. Расстояние между нижним краем глаза и нижним краем головы (сбоку) 
равняется 2 ,4—2,9 части наибольшего диаметра глаза. 
Н а я й ц е вокруг микропиле наблюдается нежная многоугольная скульптура. 
Взрослая л и ч и н к а penicillifera в отличие от личинки securis характеризуется 
тем, что верхний членик глоточного шипика в 1,2 раз длиннее ширины, причем длина 
и ширина последнего одинаковы. Торакалные и стигмы имеют 15—18 разветвлений. 
Длина л о ж н о й к у к о л к и равняется 4,9—5,3 мм, а ширина 1 ,7—1,8 мм. 
Она имеет светлый, красновато-коричневый цвет, поверхность ее с блеском и нежной 
скульптурой, стигмы на конце брюшка слегка выпуклые. 
7. В Венгрии вид Ph. securis до сих пор обнаруживался на пшенице, ржи, и пше-
нично-ржаном гибриде, a Ph. penicillifera на озимой пшенице и ржи. 
8. Ph. securis в условиях Венгрии имеет два поколения, первое летает в апреле, 
а второе в сентябре-октябре. Ph. penicillifera имеет только одну генерацию, летающую 
в марте-апреле (рис. 31). 
9. Яйца, оба вида откладывают под колеоптиль, или под влагалище листа, в не-
сколько милиметров от вершины колеоптиля, или основания листовой пластинки. Яйца 
прикрепляются к колеоптилю, или к наружному влагалищу листа. Эмбриональное 
развитие Ph. securis во второй половине апреля продолжается 5—6 дней. 
10. Личинки младших возрастов обоих видов вначале продвигаются вниз иод 
колеоптилем, или влагалищем листа, пробивают наружное влагалище листа, и потом 
прогрызают внутреннее влагалище листа в виде спирали, проходящей до конуса нара-
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стания. После уничтожения конуса нарастания личинки живут в оси растения (рис. 
26. и 28.). Личиночное развитие длится 2—3 недели, однако весной молодые личинки еще 
некоторое время проводят в диапаузе. Осенью у взрослых личинок Ph. securis диапауза 
длится короткое время. Личинки обоих видов окукливаются в подземных остатках по-
гибшего растения, или недалеко от них в почве. 
11. По наблюдениям наиболее длинная продолжительность жизни у самок Ph. 
penicillifera равнялось 29 дням. Один самец ж и л на протяжении 31 дня. Максимально 
число отложенных в лабораторных условиях яиц было 18. 
12. В Венгрии до сих пор известен только единственный паразит яровых м у х , 
а именно одна Braconida, заразившая личинки, собранные в окрестностях села Надь-
ковачи до 13 процентов. 
13. Вред, наносимый Ph. securis наиболее значителен осенью, когда вследствие 
деятельности личинок молодые растения иногда полностью погибают. Озимые посевы 
могут заражаться до наступления первых морозов (рис. 30.). Ph. penicillifera вредит 
яровым посевам. 
14. Из методов борьбы в наших условиях можно рекомендовать следующие меро-
приятия : применение агротехники, обеспечивающей быстрый и сильный рост расте-
ний ; на селекционных станциях в случае надобности применение контактных ядов 
может быть успешным. В ходе селекционной работы из дальнейшей селекции рекомен-
дуется исключение заметно восприимчивых форм. 
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I t is a long-standing desire of plant breeders to combine t h e self-sufficiency, 
inuredness, win te r hardiness, earliness, and t i l ler ing capaci ty of rye with t h e 
good quali ty of whea t . Bo th a t home and a b r o a d , research, workers looked t o 
hybridization for the appearance of such n e w combinat ions. Unfo r tuna t e ly , 
Hungar ian invest igators paid only scant or casual a t tent ion t o the question ; 
accordingly, t h e y failed in the i r efforts and, un t i l quite recen t ly , the c o u n t r y 
had no fertile in termedia te rye-whea t hybrids a t all. Even t h e simple p roduc t ion 
of crosses proved unexpectedly difficult, for t h e fertilization of the flowers w a s 
very weak, and t h e Fx hybr ids obtained all b r o u g h t sterile f lowers . 
Review of literature 
The f i r s t Hungar ian account on the p rob lem was rendered by E. Ober-
mayer [15] who, having examined the an thers of a vast n u m b e r of flowers in 
the first generat ion of rye-wheat hybrids, f o u n d that the i r pollens gave t h e 
impression of emp ty , glassy, translucent »idle« pollens of irregular s h a p e . 
Occasionally, he did f ind an thers , in the ar t i f ic ia l ly removed dust of w h i c h , 
among the idle grains, t he re were some apparen t ly n o r m a l pollens t o o . 
He established t h a t not only was the pollen sterile in the f i r s t generation of 
rye-wheat crosses, bu t t h a t also their pistil was incapable of fert i l izat ion. 
R. Fleischmann [4 ] reported t h a t , in the course of his endeavours to p r o d u c e 
the variety enlisted under the n a m e of V i h a r b il z a, he succeeded in loca t ing 
some rye proper t ies which h a d afterwards been confirmed b y cytological t e s t s . 
I n 1936, he crossed Kanred wheat with »F« rye and ob ta ined from 3000 
flowers two kernels , one of which he succeeded in raising a n d this gave r i se 
later to the » F « Viharbúza of good s t i f fness of s t raw. Other H u n g a r i a n 
investigators did not even a t t a i n as much, fo r t h e rye proper t ies d i sappeared 
in all their a t t e m p t s , in the course of the subsequen t generat ions . Ever s ince 
ObermayeFs days , a t t empts were made pract ica l ly each year in t h e Expe r imen ta l 
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the successful F j hybrids were invariably followed by sterile forms in t h e subse-
quent genera t ions or fert i le ones complete ly similar to whea t were produced . 
Recently, B. Győrffy (unpublished d a t a f r o m 1948) produced Tr. s p e 11 a, 
T r. turgidum var. buccale — a n d T r. turcicum and Magyar-
ó v á r i r y e hybrids. We have backcrossed almost every ear with t h e mother 
wheat , b u t obtained two kernels on t h e T r. s p e 11 a only. I t is in teres t ing 
to note t h a t these kernels were received f r o m ears the f lowers of which h a d not 
been pol l ina ted artificially, i. e. they h a d been fertilized freely. Also, i t should 
be ment ioned tha t isolation was applied in the artificial crossing exper iments 
in order t o be able to es tabl i sh with c e r t a i n t y the pa t e rna l variety. M a y be, 
tha t this exac t ly was the cause of the comple t e absence of fertilization. T h e two 
T r. s p e l t a X rye hybr ids were sown b y us in July 1949, and they developed 
shoots in t h e autumn. W e made them win t e r in pots in the greenhouse and 
there, too, t h e y became r ipe. As to the i r external apperance , they showed in 
every respec t the characters of T r. s p e I I a and fertilized excellently. I n 1949, 
we ob ta ined a few kernels f r o m crossing, a m o n g others, Tr. turgidum var. 
buccale w i th M a g y a r ó v ár i rye , a n d succeeded in raising two p l an t s of 
them. One was perfectly fert i le , but d i sp layed peculiar teratologieal phenomena 
(the stem ramif ied at the nodes and the b r anches produced ears). The o t h e r was 
of an in te rmedia te charac te r with a p a r t of its an the r s apparent ly normal , 
but conta in ing a moderate mass of pol len . The flowers were pollinated par t ly 
by dehiscence of the an the r s , partly w i t h a pollen m i x t u r e of T r. s p e 11 a, 
T r. vulgare and the f i r s t mentioned ferti le plant . I n 35 ears we obta ined 
al together 17 kernels. Of these , 15 ge rmina ted . The germs were t rea ted th rough 
the coleoptiles with a 0 , 2 % colchicine solut ion. Cytological tests showed tha t 
three p l a n t s became amphidiploid, some others sterile, and the rest perfect ly 
fertile and similar to whea t . 
According to Tavcar [19], the ear l iest data in t h e l i terature re fer to 
sterile rye -whea t hybrids procured in 1875 by Wilson who demons t ra ted his 
successful F j hybrids to t h e Botanical Society in E d i n b u r g h . Later , in 1882, 
Carman p roduced a rye-whea t type in t h e F j generation of which 15 seeds set. 
Subsequent generations predominant ly resembled whea t , only some of them 
were of in te rmedia te cha rac te r , which in the course of fur ther p ropaga t ion 
completely disappeared t u r n i n g the p l an t s into fertile whea t . The bes t -known 
rye-wheat hybr id is tha t grown by the G e r m a n breeder Rimpau, who procured 
his successful intergeneric hybridizat ion in 1891, of t h e t rue nature of which 
we know practically no th ing . We do no t k n o w if he ob ta ined the ferti le hybr id 
by backcrossing with whea t or with rye , or by self-fertilization, or w h e t h e r it 
sprang in t h e course of l a t e r generations f r o m among t h e sterile hybr ids . After 
him, m a n y other invest igators repor ted successful crossings. According to 
Schad and Hugues [18], in 1911 Jesenko succeeded on one single occasion in 
procuring a fertile rye-wheat strain by self-fertilization. I t is known, t h a t rye-
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wheat hybr ids are overwhelmingly sterile and tha t the i r anthers do n o t dehisce. 
Jesenko, therefore, opened the an ther and thus obta ined the fertile h y b r i d by 
self-fertilization. La te r , he himself, b u t also a number of other research work-
ers, failed in applying this same m e t h o d . Meister [11] , another Soviet investi-
gator , observed some na tu ra l rye-wheat hybrids in t h e Saratow region and 
ascer ta ined t ha t cer ta in varieties of whea t showed a special inc l ina t ion to 
crossing with rye. H e chiefly ment ions a Chinese t y p e of wheat wh ich can be 
crossed wi th rye a lmost as easily as whea t varieties between each other. 
Meistens f indings are supported b y Thompson (1926), and by Leighty and 
Sando (1928), according to Schad a n d Hugues [18]. Similarly, Tschermak 
[20, 21] , Firbas [3], and Oehler [14] observed differences in the crossability 
of t h e individual whea t varieties. Tschermak [21 ] presumes tha t wi th in the 
va r i e ty there mus t be individual divergencies. Tavcar [19] found a m o n g F2 
hybr ids of awned and awnless wheat completely sterile rye-wheat h y b r id s origi-
na t ing f rom the n a t u r a l crossing of two plants. Miintzing [12] ob t a ined the 
kernel f rom which t h e f i r s t Swedish Tri t icale had been procured, f r o m the F2 
of a cross between S о I w e t e III and Midsommar rye. (By Tri t icale is 
meant t h e constant ly ferti le rye-wheat hybrid.) Miintzing's latest invest igat ions 
are directed to he effect exercised by t h e male parent , and according t o him the 
individual varieties of rye differ in respect of their compatibili ty. 
Trit icales are as y e t of no par t icu la r practical importance, a l though they 
are being grown in various parts of t h e world in regions less f avou rab l e for 
grain product ion. However , the latest resul ts abroad obviously point a t t h e signif-
icance of improving Triticales to be used in practice. Miintzing [12] holds that 
of the rye-wheat t y p e s already in cul t ivat ion the one of Soviet origin, which 
was also made the s ta r t ing mater ia l for the Swedish Triticales, is t h e most 
hopeful . On soils sui table for rye, the bes t existing Tri t icale strains give a higher 
yield t h a n wheat , and on wheat soils t h e y are superior in yield to rye , from 
which t h e conclusion is drawn t h a t t h e good types of rye-wheat will be the 
bread crops grown on in termediate soils. The more so as they combine inuredness, 
winter hardiness, t i l lering capacity, good stiffness of s t raw with good quali ty. 
Da ta furnished by Illarionov [6] and Akermann [12] , in addition, p rove that 
the bak ing propert ies of rye-wheat hybr ids are also satisfactory. According to 
Illarionov's f indings, the i r dry protein contents exceed b y 1,5 per cen t tha t of 
the s t anda rd Jaroslavsky whea t . 
A d isadvantage of the rye-wheat hybrids so f a r produced is t h a t their 
fer t i l i ty is less t han t h a t of the pa ren t a l plants. 
The Soviet research workers P. P. Lukianenko and P. A. Lukianenko [8] 
are known to have obta ined , by selection of wheat t ypes , wheat s t r a ins 5 to 
15 days earlier in the F 2 generations of Skorospelka wheat X rye and 
Novoukrainka 8 X rye hybr ids . Besides, t h e y succeeded in improving 
winter hardiness and fert i l i ty in t h e progenies of these rye-wheat hybrids. 
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I n field tests, t h e vegetative rye-wheat h y b r i d procured b y Illarionov [6 ] 
gave a yield 32,2 pe r cent higher , on a three y e a r s ' average, t h a n tha t of t h e 
s t a n d a r d Jaroslavsky w h e a t . 
Material and methods of research 
The authors should now like to render a n account of t he i r own investi-
ga t ions , of the m o r p h o l o g y of t h e F 2 hybrids a n d of what is t o be done in t h e 
coming year. 
I t is a f ac t t h a t the early researchers h a v e achieved b u t l i t t le resul ts . 
These have somewha t improved, s ince varieties a re now known (such as C h i n e s e 
156, 166 and 466, Bokhara, Garnet, No. 648, Ar dit o, Nahagomughi 
etc . ) t ha t can eas i ly be crossed w i th rye. I n t h e course of the i r experiments 
t h e authors m a d e use of the t y p e s recommended in l i terature, b u t they ap-
p l i ed as mother p l a n t s chiefly t h e bes t Hungar ian varieties, since their u l t imate 
a im was not t h e product ion of a Triticale of theoret ical interest bu t of a new 
v a r i e t y war ran t ing good results i n practice. I t would appear, research workers 
a b r o a d commit ted t h e gravest e r ror when t h e y conducted t he i r exper iments 
w i t h varieties t h a t lend themselves easily to crossing. Having d r a w n a lesson 
f r o m the initial mi s t akes the a u t h o r s did not give preference to whea t varieties 
t h a t cross readily w i th rye, bu t a imed at the produc t ion of a Tri t icale sui table 
for practical g rowing purposes. Most of their crossings have been made wi th 
t h e best Hungar i an varieties a n d t h e most r ecen t ly improved a n d promising 
s t ra ins (such as F 481, В ánkuti 1201, Al с suti 21, M. F. В. 18 etc.). 
T h e y are convinced, hybrids su i tab le for use in prac t ice are to be procured f r o m 
g o c d parental s tock . As already mentioned, a small number of their experi-
m e n t s have been carried out w i t h varieties recommended in t h e l i te ra ture . 
Kisvár d a i and M a g y a r ó v á r i rye , and the inbred s t ra ins of these 
h a v e been used as male parents . Later , their r ange has been extended t o 
inc lude some fore ign varieties a n d types of wild rye . The reciprocal crossings 
h a v e duly been per formed , but h a v e failed w i t h o u t exception. To t h e best know-
ledge of the au tho r s , and according to Schad a n d Hugues [18], successful rye-
w h e a t hybridizat ions have so fa r been reported b y Gaines and Stevenson (1922), 
Meister and Tiumiakov (1927), Buchinger (1931), and Rosenstiel [17], (1943). 
O n l y after a t t e m p t s lasting for severa l years, d id these invest igators succeed in 
solving the p rob lem of reciprocal crossing. F o r th is reason, t h e authors will 
p a y more a t t en t i on to this ques t ion in their n e x t year's research program, 
a l though from t h e aforementioned invest igators ' repor ts they are aware of t h e 
f a c t t ha t the F j generat ions are similar , irrespective of wheiher t h e female paren t 
is whea t or rye. A fer t i le hybrid t h u s produced is referred to as Secalotricum 
in t h e l i terature. A p a r t from var ie ta l differences, some research workers 
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emphasize the impor tance of envi ronmenta l inf luences . Meister [11 ], for ins tance, 
points out t ha t be t t e r results can be achieved unde r dry cont inenta l conditions 
and in this respect refers to his exper iments in t h e drought of 1917, when a large 
number of n a t u r a l rye-wheat hybr ids had been found. Tschermak [20, 21 ], 
too, advises mass crossing to be carried out in d r y years. On t h e other h a n d , 
Firbas [3 ] f o u n d t h a t crosses grown under d i f ferent envi ronmenta l conditions 
— humid w a r m or dry w a r m atmosphere — do not yield di f ferent resul ts , 
wherefore he a t taches greater significance to the in tervar ie ta l differences, 
Again, Buchinger [2 ] obtained his sat isfactory crosses in a h u m i d a tmosphere . 
Experimental results 
In Table 1 are summarized t h e da ta concerning the crossings made in 1951. 
Striking is t h e comparat ively low percentage of fertilization, b u t not less so 
the good germinat ive power of t h e kernels ob ta ined . 
Table 1. 
N u m b e r o f N u m b e r o f P e r c e n t a g e o f G e r m i n a t e d P e r c e n t a g e o f 
c r o s s d f о w e r s f e r t i l i z e d k e r n e l s f e r t i l i z a t i o n kerne l s g e r m i n a t i o n 
11,149 386 3,46 228 59,06 
The values given in Table 1 refer t o exper imental crossings made w i th 
f ive varieties. I t is known t h a t Fleischmann [4 j obtained one hybrid kernel 
f r o m the crossing of 1500 f lowers . The present results are considerably be t t e r , 
for every 29 f lowers yielded one seed. 
Table 2, showing the var ie ta l groups, proves the be t t e r compat ibi l i ty of 
T r. turgid um and В á n к и t i 1201 as compared wi th t h a t of F 481, 
Székács 1055, and A l с s и t i 21. I t also reveals tha t as regards germina-
t ion percentage t h e rye-wheat hybr id Székács 1055 takes t h e f i rs t , T r. t и r-
g i d и m var. buccale t h e second, F 481 t h e third, В á n к и t i 1201 t h e 
four th , and A l с s и ti 21 t h e las t place. 
Table 2. 
V a r i e t y 
N u m b e r o f 
c r o s s e d f l o w e r s 
N u m b e r o f 
f e r t i l i z e d k e r n e l s 
P e r c e n t a g e of 
f e r t i l i z a t i o n 
N u m b e r o f 
g e r m i n a t e d 
k e r n e l s 
P e r c e n t a g e o f 
g e r m i n a t i o n 
Bánku t i 1201 3439 216 6,21 113 52,31 
F 481 6300 123 1,95 80 65,04 
Székács 1055 180 5 2,77 5 100,00 
Alcsuti 21 930 21 2,25 10 47,61 
Tr . tu rg idum var . 
buccale  300 21 7,00 20 95,23 
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The crossings m a d e h a d been recorded from hour to hour. Weather condi-
tions had been registered on basis of t h e data delivered by a meteorological 
station set. u p within t h e nursery. 
Concerning the ques t ion which hours of the day are the most su i tab le for 
the product ion of rye-whea t hybrids, t h e results as shown in Table 3 were ob-
tained, where morning means the hours f r o m 6 to 9, forenoon those f r o m 9 to 
12, a f te rnoon from 14 t o 17, and evening f rom 17 to 19 o'clock. 
Table 3. 
T i m e of c r o s s i n g 
N u m b e r of 
e a r s 
F e r t i l i z e d F e r t i l i z e d k e r n e l s i n o n e e a r 
e a r s p e r c e n t M i n i m u m M a x i m u m A v e r a g e 
Morning  103 81 78,64 00 7 1,93 
Forenoon  142 109 76,76 00 11 2,58 
Afternoon  94 50 53,19 00 6 2,17 
Evening  42 146 347,61 00 15 7,68 
Clearly, the rate of fertilization is t h e lowest in t h e morning, with a mode-
rate rise before and a f te r noon, to reach a n exceedingly high peak in t h e eve-
ning hours . 
The inf luence of t h e weather upon t h e success of crossings is a m a t t e r 
of discussion in the l i t e ra ture , and the ques t ion is still of interest whether a d r y 
and warm or a somewhat chilly and h u m i d a tmosphere fur thers fer t i l izat ion. 
From the re levant da ta ob ta ined from crossings made w i t h slight in te r rup t ions 
between t h e 19th of May a n d the 16th of J u n e it was no t possible to d raw any 
final conclusions or es tabl ish definite correlat ions. The bes t results were ob-
tained on t h e 24th of May between 17 and 19 o'clock, a t a t empera ture of 23° C, 
when the v a p o u r percentage was 41. The average fert i l izat ion was then 36,3 per 
cent. These fac t s and d a t a seem to conf i rm certain assumpt ions of Meister [11 ] 
and of Tschermak [20 ] who in their exper iments always obta ined be t te r resul ts 
in dry w a r m weather . In t h i s matter , t h e present au thors cannot take a n y defi-
nite s tandj io in t because — as has been shown in Table 2 — the varietal fertili-
zation percentage shows considerable divergencies. Large scale crossings carried 
out with В á n к и t i 1201 a n d F 481 w h e a t reveal def ini te differences in respect 
of successful hybr id iza t ion w i th rye. We h a v e already seen t h a t the В á n к и t i 
1201 var ie ty shows greater compatibi l i ty t h a n the F 481 t ype . Some invest i-
gators believe t h a t it is a lways easier t o cross early w h e a t varieties w i t h rye 
than late ones. This seems to be a correct view, and hav ing crossed f lowers 
of the same phase in our p l an t s , we, too, invar iab ly found a more defini te com-
patibili ty in the wheat v a r i e t y В án к и t i 1201. 
The exper iments u n d e r review were based upon intervar ie ta l di f ferences 
in part only, decisive in teres t having been reserved for individual divergencies 
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Table 4. 
V a r i e t y 
N u m b e r of 
c r o s s e d f l o w e r s 
N u m b e r of 
f e r t i l i z e d 
k e r n e l s 
P e r c e n t a g e o f 
f e r t i l i z a t i o n 
N u m b e r of 
g e r m i n a t e d 
k e r n e l s 
• 
P e r c e n t a g e of 
g e r m i n a t i o n 
Bánkuti 1201— 1 240 4 1,66 0 0 
— 3 330 2 0,65 0 0 
— 4 . . . . 390 130 33,33 72 55,38 
— 5 . . . . 420 10 2,38 8 80,00 
— 6 . . . . 450 4 0,88 3 75,00 
— 7 240 16 6,66 13 81,25 
— 9 . . . 280 0 0 0 0 
—10 420 12 2,86 11 91,66 
— 1 1 . . . . 180 9 5,00 6 66,66 
— 1 2 . . . . 16 1 6,25 1 100,00 
— 1 3 . . . . 16 1 6,25 0 0 
—14 22 6 27,20 5 83,33 
— 1 5 . . . . 20 2 1,00 1 50,00 
— 1 6 . . . . 20 1 5,00 0 0 
— 1 7 . . . . 20 1 5,00 1 100,00 
— 1 8 . . . . 22 1 4,54 1 100,00 
— 1 9 . . . . 24 1 4,17 0 0 
— 2 0 . . . . 20 2 1,00 0 0 
— 2 1 . . . . 20 2 1,00 0 0 
— 2 2 . . . . 22 1 4,54 1 100,00 
— 2 3 . . . . 20 8 40,00 8 100,00 
— 2 4 . . . . 20 1 5,00 1 100,00 
— 2 5 . . . . 24 1 4,17 1 100,00 
F 481— 1 . . . . 270 1 0,37 1 100.00 
— 2 . . . 180 2 1,11 0 0 
— 3 . . . . 150 3 2,00 2 66,66 
— 4 . . . . 450 14 3,11 9 64,28 
- 6 . . . . 120 9 7,50 6 66,66 
— 7 150 6 4,00 3 50,00 
— 8 150 I 0,66 0 0 
- 9 . . . . 150 3 2,00 2 66,66 
— 1 0 . . . . 180 0 0 0 0 
— 1 1 . . . . 1080 17 1,57 15 88,23 
—12 180 2 1,11 1 50,00 
— 1 3 . . . . 300 2 0,66 2 100,00 
—14 150 0 0 0 0 
— 1 5 . . . . 150 2 1,33 0 0 
— 1 6 . . . . 150 5 3,33 4 80,00 
—17 150 0 0 0 0 
— 1 8 . . . . 1110 18 1,62 15 83,33 
— 1 9 . . . . 510 24 4,64 15 62,50 
— 2 0 . . . . 330 2 0,60 1 50,00 
—21 240 3 1,25 2 £6 ,66 
— 2 2 . . . . 210 9 4,28 2 22,22 
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w i t h i n the va r i e ty . For this reason , the parents of each crossing h a d been handled 
individually. U p t o the present t ime , 22 strains have been selected from within 
t h e Bánkuti 1201 var ie ty which fairly easily show compat ib i l i ty to be 
crossed with rye . I n addition, 18 strains have been developed f r o m F 481, 3 f rom 
A l с s и t i 21, one f rom each Székács 1055 and M. F. В. 18. 
Scrutinizing t h e differences observed in t h e individuals wi th in the varieties, 
i t is striking how very considerable they are. The best strains f r o m B á n k u t i 
1201 wheat are t h e Nos. 4, 7, 14 and 23, and f r o m the F 481 var ie ty those 
n u m b e r e d 6, 16, 19, and 22 (See Table 4). 
The indiv idual varietal elements of Bánkuti 1201 gave excellent 
fert i l izat ion percentages . The m o s t valuable of these is strain No. 4 yielding 33,33 
pe r cent of a lmost 400 flowers. S t ra ins Nos. 14 and 23 seem to be promising, too. 
T h e lat ter of these is also conspicuous for i ts good germinat ing power. 
Similar grea t individual differences are not icable in t h e case of var ie ty 
F 481. Although no sweeping ex t remes were found , it is doubt less t h a t strains 
N o s . 6, 19 and 22 excelled the o thers by far. 
For the t i m e being, the exper iments m a d e only ver ify t h e compatibi l i ty 
w i t h rye, which does not as ye t m e a n tha t in t h e individuals p roduced the best 
Tr i t ica le s tar t ing mater ia l had been obtained. Outs tanding quest ions will have 
t o be answered b y fur ther exper iments . 
At the m o m e n t , the main objec t is to increase the a f f in i ty of the good 
s t r a in s at disposal t o be able t o produce la ter and wi thout u n d u e difficulties 
a good Triticale s ta r t ing mater ia l . The la t ter will have to be as diversified as 
possible, wherefore we gradual ly and continually include into t h e experiments 
t h e wheat s t ra ins of Mar tonvásár as well as some other w h e a t varieties 
(T r. Timopheevi, T r. durum, T r. turgidum var. mira-
bile, Тт. s p e 11 a, etc.). 
Table 5. 
V a r i e t y 
N u m b e r 
o f e a r s 
N u m b e r of 
f e r t i l i z e d 
k e r n e l s 
K e r n e l s 
p e r e a r 
G e r m i 
k e r 
n u m b e r 
n a t e d 
aels 
per 
c e n t 
F e r t i l i z e d kerne l s 
per ear 
M i n i - . M a x i -
m u m I m u m A v e r a g e 
K i s v á r d a i rye  141 67 0,47 53 79,00 00 6 0,47 
K i s v á r d a i and Magyaróvár i rye 
pol len mixture  41 167 4,07 100 59,99 00 15 4,07 
K i s v á r d a i rye 1, 79 73 0,92 36 48,61 00 11 0,92 
Magyaróvár i rye I 3  94. 63 0,67 43 58,29 00 8 0,67 
K i s v á r d a i rye 4n  26 16 0,61 16 100,0 00 4 0,61 
So far, not m u c h is known of t h e role p layed b y the male pa r en t . Experi-
m e n t s in this d i rect ion have j u s t been commenced. Most au thors hold the rye 
var ie t i es are of no part icular significance in successful crosses. Yet , lately, 
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Müntzing [12] achieved more f avou rab l e results w i th inbred ryes t han with 
var ie t ies originating f r o m open pol l inated varieties. The invest igat ional details 
of th is year ' s exper iment , grouped according to t h e male paren ts , are shown 
in t h e following T a b l e 5. 
T h e data in th i s Table permit t h e conclusion t h a t the rye pollen mixture 
is of h igher fertilizing capacity. I t appears to be necessary to have the individu-
ally d i f fe rent types crossed on a large scale in several combinat ions with 
t h e var ious male pa ren t s . From t h e initial results it appears t h a t male parents 
do h a v e quite considerable impor tance ; perhaps a greater one t h a n is assumed 
by some in the l i te ra ture . Quite good fertilization percentages have been at tained 
wi th inb red rye t ypes , too. While te t raploid rye and wheat crosses yielded a 
lower degree of fer t i l i ty , their ge rmina t ive capacity p roved to be good. I n fu ture , 
it is in tended to u n d e r t a k e pre l iminary crossing t e s t s on a larger scale, since 
this y e a r they had been successfully applied in T r. Timopheevi and T r. 
v u l g a r e crosses, in t h e hybr idizat ion of rapes (Brassica napus L. var . oleifera) 
and tu rn ips (Brassica r a p a var. oleifera), as also of peas and chickling vetch. 
B y having successfully demons t ra t ed the individual differences within 
the var ie t ies , the work has not ye t been completed. I t is still not possible to give 
def in i t e answers to cer ta in questions because the divergencies be tween the ele-
men t s wi thin the var ie t ies proved t o be greater t h a n was to be expec ted . Next 
year ' s experiments will comprise large scale crossings with well-fertilizing 
individuals and f rom these it will be possible to eva lua te with greater cer ta in ty 
the e f fec t of the wea the r and of t h e parenta l inf luences upon the success of the 
crossings. 
As is kown f r o m the in t roduc to ry part of th is paper, t he F x hybrids 
ob ta ined are ra ther sterile which means that the t asks of pract ical value in 
the exper imenta l w o r k under taken have not as y e t been a t t acked . 
M a n y authors h a v e been searching for an answer to the quest ion what 
m i g h t be the cause for the fai lure in rye-wheat hybridizat ion. According to 
Schad a n d Hugues (18] , Boyes and Thompson (1937) t ry to explain weak kernel 
f o r m a t i o n by developmental differences of the a lbumen and the embryo . This 
i r regular development is much m o r e considerable when rye is t aken as the 
female parent . Jesenko (1913) s tud ied pollen t ube formation in t h e stigma of 
the w h e a t and found t h a t while i t germinated fa i r ly well and t h e pollen tube 
reached the micropyle, the two gametes did not un i te . In some instances, fer-
t i l iza t ion occurred b u t the fertil ized germ cell d id no t continue to develop. 
I t remains a f a c t tha t even where fertilization took place, t h e embryo 
was o f t e n undeveloped, the hybrid kernels were shrivelled and, as a rule, had no 
a lbumen . I t has been observed t h a t t h e kernels of successful crosses show charac-
ter is t ics as early as in t h e first year of hybridization. The xenian inf luence upon 
t h e m is f requent ly noticable, the greenish brown shade of rye showing on the 
grains of wheat in t h e year of t h e crossing. As to shape, the kernels resemble 
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those of wheat , b u t are of a smaller size and more or less shrivelled. Grains 
of good plumpness are always suspicious of being the products of self-fertilization. 
Viable kernels cannot be dist inguished external ly . In some comparat ively 
f ine , p lump grains the germs are insufficiently developed, whereas some rather 
Fig. 1. The f lowers of the F j hyDrid Bánkut i 1201 w h e a t x Magyaróvár i rye 
are more open t h a n those of the w h e a t paren t 
Fig. 2. Bánku t i 1201. whea t x Magyaróvári rye F x hybrid kerne ls 
shrivelled and rugose seeds conta in ing little endosperm germinate fair ly well. 
Invest igat ional resul ts concerning steril i ty must a lways be checked b y germina-
t ion tests, for only the la t ter can def ini te ly decide quest ions per ta ining to sterility 
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(see Tables 1, 2, and 4). T h e authors of ten succeeded in f ree ing an a p p a r e n t l y 
unviable germ b y dehiscence wi th a lance needle and t h u s rear it. Somet imes, 
t h e kernels ob ta ined may spend 20 to 35 days in the germina tor without showing 
any sign of development . I t is in such cases t h a t liberation of the germ p romise s 
t o be of advan tage . 
The more difficult p a r t of the task unde r t aken is h o w to turn the s te r i le 
F j hybrids in to fertile ones. I t has been po in ted out in t h e introduction t h a t 
where kernels h a d been successfully obtained f r o m wheat- rye crosses the h y b r i d s 
were in most cases sterile. B u t i t has also been mentioned t h a t Obermayer [15] 
did hit upon some slightly fer t i le pollens in t h e course of his exper iments a l t h o u g h 
t hey never germinated as well as normal pollen would. 
The au thors ' initial exper iments had been based u p o n these few fe r t i l e 
pollens. Pollen qual i ty tes ts h a v e been m a d e on some of t h e flowers in t h e F j 
plots. The pollen quality h a s been de termined by the s imple ace tocarmine 
method . 15 to 17 per cent of pollen staining in ace tocarmine has been f o u n d 
in two В á n к и t i 1 2 0 1 XKisvárdai rye plots (Bánkuti 1201 - 3, 
В á n к и t i 1201 - 4), and in one F 481 XKisvárdai rye plot ( F 481 -
22), while in all the other p lo t s sterile pol len only has b e e n encountered. I n 
the former, t h e F j plants h a v e been self-pollinated with t h e aid of Jesenko\s 
method, but in addit ion, for f o u r days, every morning be tween 7 and 8, and e v e r y 
evening between 17 and 18 o 'clock the an the r s of flowers t h a t opened the s a m e 
d a y have been dehisced wi th needle and forceps , and their contents discharged 
(smeared) upon the stigmas. T h e same procedure has been followed in the p lo t s 
of Bánkuti 1201-1 XKisvárdai r y e , and F 481-1 and F 481-18 
XKisvárdai rye. The resul t s obtained, and shown in t h e following T a b l e 
6, were astonishing. 
Table 6. 
H y b r i d 
N u m b e r of 
f l o w e r s 
N u m b e r o f 
f e r t i l i z e d k e r n e l s 
F e r t i l i z a t i o n 
p e r c e n t a g e 
F 481 - 1 X Kisvârdai 5130 i 0 ,02 
-18 X Kisvârdai r y e  17550 4 0 ,02 
-22 X Kisvârdai 10980 15 0 , 1 3 
Bánku t i 1201 - 1 X Kisvârdai 4680 1 0 ,02 
- 3 X Kisvârdai 4320 23 0 ,53 
- 4 X Kisvârdai r y e  12060 24 0 ,19 
While t h e 27,360 f lowers of the three las t mentioned F j yielded 0,02 p e r 
cent ferti l ization, the approximate ly equal n u m b e r of flowers in the plots c o n t a i n -
ing fertile pollen gave fer t i l izat ion percentages from 0,13 t o 0,53. Schad a n d 
Hugues [18] r epor t tha t Jesenko succeeded on one single occasion in o b t a i n i n g 
9* 
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one single kerne l from self-pollination of wlieat-rye F x . N o r were any o the r 
investigators ( Tschermak, Oehler, etc.) able t o produce fert i l izat ion by a n t h e r 
dehiscence. T h e present a u t h o r s believe t h a t the i r own unexpec ted ly good r e su l t s 
were due to repea ted self-pollination pe r fo rmed during f o u r days . In the i r bes t 
• МММ 
• M i l l « 
• MIHI 
M I M I I 
MHMMi 
Fig. 3. W h e a t x rve h y b r i d kernels. In t h e two upper rows t h e parents 
F i g . 4. The ear of t h e F j hybrid T r . ture icum x M a g y a r ó v á r i rye 
F j plot they obtained one kernel from e v e r y 187 f lowers , and to cor rec t ly 
appreciate t h e value of these resul ts one m u s t once more r e f e r to Fleischmanns 
К a n r e d w h e at X rye hybrids a n d t o the unsuccessful trials of foreign 
investigators, respectively. 
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Table 7. 
H y b r i d 
N u m b e r o f N u m b e r o f F e r t i l i z a t i o n 
f l o w e r s f er t i l i z ed k e r n e l s p e r c e n t a g e 
( F 481 X Kisvárdai rye) X F 481 6600 10 0,15 
( F 481 X Kisvárdai rye) X Kisvárdai r y e . . . 2400 3 0,12 
I n addi t ion, in some plots of rye-wheat hybr ids backcrossings have been 
m a d e wi th both whea t and rye. As can be seen f r o m Table 7, some of these, t o o , 
have been successful. Baekcrossing wi th wheat yielded somewhat bet ter resu l t s 
t h a n those wi th rye . While Triticale ma te r i a l can be o b t a i n e d from such 
backrossings, m a j o r significance a t taches to t h e afore described method. Y e t , 
it would be too early to take a de f in i t e s t andpoin t , and it m u s t be left to n e x t 
years ' exper imenta l results to p r o v e or disprove t h e correctness of the me thods 
employed in t h e product ion of Triticales. By no means shou ld the achieved 
results be a t t r i bu t ed in their en t i r e ty to self-fertilization a n d backcrossing, 
for i t is obvious f r o m the da ta submi t t ed in Tab le 8 tha t wi th t h e exception of 
7 combinations fertilizations took place in 13 plots without any interference at a l l . 
Table 8. 
H y b r i d 
N u m b e r o f 
p l a n t s 
N u m b e r o f 
e a r s 
N u m b e r o f 
fer t i l i zed k e r n e l s 
F 481 —4 X Kisvá rda i 18 52 2 
— 6 X Kisvárda i 18 69 1 
— 9 X Kisvá rda i 12 61 0 
—10 X Kisvá rda i г
У
е  8 13 0 
—11 X Kisvárda i 18 82 5 
—12 X Kisvá rda i 12 55 3 
—13 X Kisvá rda i 24 97 5 
— 14 X Kisvárda i rye  18 61 0 
—17 X Kisvárda i 5 22 2 
—19 X Kisvá rda i 15 50 3 
—20 X Kisvárda i 9 21 0 
—21 X Kisvárda i 29 94 2 
В 1201 — 5 X Kisvárda i 
Т е  
18 55 0 
— 6 X Kisvárda i 12 54 0 
— 7 X Kisvá rda i 12 57 0 
—10 X Kisvárda i 48 184 12 
— И X Kisvárda i г
У
е  18 59 2 
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The F
 L generation f lowers without t h e florets be ing closed (see photograph 
1) and t h e stigma often r ema ins fresh a n d turgescent fo r a period of 6 t o 7 days. 
Plenty of pollen may h a v e reached t h e flowers f rom t h e adjoinig w h e a t plots, 
and even more from t h e adjacent rye plots . The app rox ima te rates a t which 
natural hybridizat ion t o o k place wi th wheat and rye , respectively, will be 
obtained when the F 2 a r e earing. I t is a fac t , that at p resen t — when nothing 
is as yet known about t h e behaviour of t h e F., plants —- some of the fertilized 
Fig. 5. T r . spelta x Kisvârdai rye ears in the Fig. 6. Tr. T u r g i d u m v. buccale x kisvárdai 
middle , a t both sides t h e parents rye ears in t h e middle , a t bo th sides the 
pa ren t s 
kernels represent an in termedia te be tween the seeds of wheat and r y e (see 
photograps 2 and 3). 
The weight of the kernels varies between 28 a n d 63 mg. In Hungar ian 
variety t r ia ls the average 1000 grain we igh t of В á n к и t i 1201 is 37,6 g, 
and t ha t of F 481 34,1 g. If we ave rage the m a x i m u m values of 27 experi-
mental places 43,8 g a re received for Bánkuti 1201 and 42,2 g for F 
481. The maximum 1000 grain weight of Kisvárdai rye is 31,0 g. Thus, 
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undoubtedly , a considerable heterosis effect reveals itself in t h e sizes of g ra ins 
of some crosses. The shape of t h e grains, too, is greatly va ry ing , most f r e q u e n t 
being elongated rye shape. As t o colour, th is s t ands nearer t o wheat, b u t t h e 
greenisch brown shade of rye is discernible in the kernels. 
A most var iegated p ic ture presents itself also in connect ion with germina-
t ion . Some emerge with an thocyanic coleoptiles, whereas o thers are completely 
Fig. 8. Tlie rachis of the hybrid 
B á n k u t i 1201x k isvárdai rye is 
pubescent 
Fig. 7. Vhea t x rye hybrids a re sus-
ceptible to Claviceps infect ion 
green. One learns only at f lowering whether they are rye-wheats , or w h e a t s 
wi th some rye propert ies or, possibly, ryes w i t h some of t h e qualities of w h e a t . 
But here we are cu t t ing in ahead of t h e morphological and phenological 
properties of F 1 ? whereas of these we already possess some d a t a . Most a u t h o r s 
(1, 14, 18, 19, 20) agree t h a t t h e Fx plants of rye-wheat hybr ids are in genera l 
of in termedia te character , w i th a slightly pronounced leaning towards w h e a t . 
(See p h o t o g r a p h 4.) 
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According to our f ind ings , wheat dominates in respec t of the s h a p e of 
the ears (see photographs 5 and 6). In ex t e rna l appearance the ear resembles 
that of w h e a t , yet length a n d direction of t h e awns are characteris t ic of rye . The 
number of f lowers per ear , length and w i d t h of the glumes, size, colour and 
hairs of t h e auricles and susceptibility t o stem rus t (caused by Puccinia 
graminis) a r e all properties characterist ic of wheat. 
On t h e other hand , t h e predominance of rye reveals itself in t h e hairs 
on the s ta lk beneath the ear , the erected awns , the length of the f i l amen t s , the 
colour of t h e anthers, a n d in the suscept ibi l i ty to ergot (caused bv С lav iceps 
Fig. 9. Wheat x rye h y b r i d twin germs 
purpurea). W e encountered some rye-wheat ears infested wi th 12 to 16 e r g o t s 
(see pho tograph 7). I t should be mentioned here that , ma in ly under the in f luence 
of inbreeding, sometimes r y e types emerge in which t h e s t em u n d e r n e a t h t h e 
ear is bare, similarly to w h e a t . Such heads are of a par t icu lar ly good fer t i l iz ing 
effect ; 7 pe r cent of our p a r e n t a l material h a d been of this t y p e and we observed 
the same character is t ic f e a t u r e in 30 per c e n t of the F j generat ion. These appar -
ent facts, however , need verification a n d we intend t o car ry out la rge scale 
crossings w i t h these types in the coming experimental y e a r . 
The following morphological character is t ics have been put down as inter-
mediate qua l i t i es : — the slightly e longated shape of t h e kernel, its b rownish-
greenish colour , the height of the stem, t h e plumpness of t h e ear, the ha i r s on 
the rachis segments (pho tograph 8), and t h e size of the an the r . 
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A pronounced effect of heterosis is not icable in the l eng th of the ear , 
which in some crosses appears to be gigantic as compared to t h a t of t h e pa ren ta l 
p lan t s . In fact , some authors believe this t r emendous effect in t h e ears to be t h e 
chief cause of t h e sterileness of t h e rye-wheat F t hybrids . For us , i t would be 
too early to t ake a definite s t andpo in t . In some crosses a considerable heterosis 
e f fec t reveals itself also in the n u m b e r of ears and flowers. 
Some a l te rna t ing properties, too, have been noticed resembl ing those 
of wheat in some crosses, and those of rye in o thers . Such were t h e an tocyanic 
t inges on the coleoptile and on t h e f i r s t leaf, the hairs 011 the l a t t e r and on t h e 
shea th , the waxen surface of s tem and leaves, t he beginning of ear ing, and t h e 
n u m b e r of rachis segments. 
In some cases, ears of d ichotomous b ranch ing and s tem ramif ica t ion 
above the last node , and in two instances, twin germs have been noticed in 
our F j plants . These lat ter ones are now under observat ion. We i n t e n d to ascer-
t a in whether or n o t equivalent p lan t s will develop f rom them. 
SUMMARY 
!.. The aim of the authors is to combine the self-sufficiency, inuredness , winter ha rd i -
ness , earliness and tillering capacity of rye with the good qual i ty of w h e a t . 
2. Hungar ian investigators paid only scant or casual a t t en t ion to th is ques t ion ; accord-
ingly they failed in the i r efforts and, unt i l qu i te recently, t h e count ry had no fer t i le in te rmedia te 
rye-wheat hybrids a t all. 
3. In 1936, R. Fleischmann crossed К a n r e d wheat with » F « r y e and obta ined 
whea t of good s t i f fness of straw. 
4. The au thor s began producing rye-whea t in 1948 a n d t o d a y they possess 360 72 F 2 , 
a n d 15 F 3 generat ions. 
5. The crossabili ty of wheat variet ies wi th rye is very dif ferent . The two l ead ing i m p r o v e d 
у whea t varieties of H u n g a r y are Bánkuli 1201 and F 481. 3439 f lowers of the f i r s t 
yielded 216 kernels (or 6,21 per cent), a n d 6300 flowers of t h e second gave 123 seeds (or 1,95 p e r 
cent) . (See Table 2 in tex t . ) 
6. The fer t i l izat ion capacity of r y e pollen is a t i ts h ighest in the morn ing and evening 
hours . 
7. Expe r imen ta l evidence proves t h a t lines wi thin t h e wheat variet ies show di f ferent 
degrees of compat ib i l i ty to rye. Thus, s t ra ins Nos. 4, 14, 23 of В á n к и t i 1201 whea t gave 
33,33, 27,20, and 40 per cent seed se t t ing , respectively. T h e fertilization pe rcen tage of s t r a in 
No . 6 of the F 481 va r i e ty was 7,5. (See Table 4 in tex t . ) 
8. The fert i l izing ability of the pollen mixture of t he var ious rye var ie t ies was 3,15 t imes 
t h a t of the Kisvárdai rye. Te t rap lo id rye X whea t crosses yielded poore r ferti l i ty b u t 
sa t i s fac tory germina t ion . (See Table 5 in t ex t . ) 
9. Split t ing a n d multiple self-pollinating of the an the r s proved to be of good effect provid-
ed it followed pollen qual i ty tests of t he F t hybrids. In p lo ts containing 15 t o 17 pe r cent good 
qua l i ty pollen — as determinable by t he acetocarmine m e t h o d — 0,13 to 0,53 pe r cent fer t i l i ty 
was received, as aga ins t 0,02 per cent only in plots of shrivelled (»idle«) pollen. Backcrosses wi th 
whea t resulted in 0,15, and with rye in 0,12 per cent fe r t i l i ty . (See Table 6 in t ex t . ) 
10. The invest igat ions confirmed t h a t whenever it is possible to improve fer t i l i ty condi-
t ions properly, t he yield determining fac to rs secure the prerequisi tes of a g rea te r yield. (The 
number of spikelets exceeds tha t of whea t ; t h e number of f lowers surpasses t h a t of bo th parents ; 
kernel weight varies between 28 and 63 mg ; kernel shows considerable e f fec t of heterosis.) 
The 1000 gra in weight was 43,8 and 42,2 g for t he whea t varieties В á n к и t i 1201 
and F 481, respect ively , and 31 g for t he Kisvárdai rye. 
11. According t o d a t a in the l i te ra ture ( lllarionov, Akerman), rye-wheats give a good qual i ty 
f lour , which means t h a t considerable impor tance a t taches to the breeding of Tri t icales in t he 
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jus t i f ied hope tha t it will be possible to p roduce a variety, su i tab le for rye soils, equal to or bet ter 
t han w h e a t in quali ty, self-sufficiency a n d resistance. 
12. F rom the biological point of v iew, t he significance of rye-wheat, mean ing the pro-
duct ion of a new species or genus, is equa l ly great . 
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ESSAIS POUR LA P R O D U C T I O N D ' H Y B R I D E S B L É SEIGLE ( T R I T I C A L E ) 
P a r 
A . K I S S e t G . R É D E I 
R É S U M É 
1. Nous voudrions u n i r aux excellentes qualités du blé le peu d'exigence, la robustesse 
de la pail le, la résistance a u x hivers, la précoci té , la bonne product iv i té des re je t s et tous les 
avantages présentés p a r le seigle. 
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2. Les chercheurs hongrois ne se sont occupé de ce sujet que de façon épisodique e t sur 
une pe t i te échelle : aussi leurs essais ne furent - i l s pas couronnés de succès, car j u s q u ' à ces 
derniers t e m p s nous n 'avions aucun hybride fer t i le intermédiaire de blé et de seigle. 
3. E n 1936, Rudolph Fleischmann, a y a n t croisé le blé K a n r e d avec la variété de seigle 
»F«, ob t in t u n blé à forte paille (enregistré off iciel lement comme la var ié té de blé »F v iharbúza«) . 
4. E n 1948, nous avons entrepris le t r ava i l concernant la product ion d 'hybr ides blé x 
seigle et ac tue l lement nous disposons des généra t ions 360 F4 , 73 F 2 et 15 F 3 . 
5. Les apt i tudes des var ié tés de blé au croisement avec le seigle sont dif férentes . Des 
deux meil leures variétés améliorées, la variété » B a n k u t i 1201« a noué 216 grains sur 3439 f leurs 
<6,21%), la var ié té »F 481« 123 grains (1 ,95%) sur 6300 fleurs pollinisées. (Tableau 2.) 
6. L a capaci té de fécondat ion du pollen de seigle est le plus élevée aux heures d u ma t in 
e t du soir. 
7. II ressort des essais que l ' ap t i tude au croisement avec le seigle des é léments d 'une 
pure var ié té est différente. Ainsi dans la var ié té »Banku t i 1201«, la lignée № 4 a d o n n é une 
nouure de 33 ,33%, la lignée № 14 de 27,20%, la l ignée № 23 de 4 0 % , dans la var ié té F 481 la 
lignée № 6 a donné une fécondat ion de 7 ,5%. (Tableau 4.) 
8. L a capacité de fécondat ion d 'un mélange de pollen de di f férentes variétés de seigle a 
été 3,15 fois plus grande que celle du pollen de la var ié té »Kisvarda«. Les croisements d u blé 
avec un seigle tétraploïde ont donné une plus fa ib le fécondation, mais de bons résultats de germi-
nation (Tab leau 5). 
9. L a déhiscence des anthères et la mul t ip le autofécondat ion de la p lante s ' avèrent bonnes, 
si nous a v o n s pris auparavan t la précaution de contrôler à la qual i té du pollen des hybr ides . 
Dans les parcel les de blé x seigle contenant de 15 à 17% de bon pollen, ce que l 'on peu t prouver 
avec l 'acide acét ique de carmin, la fécondation es t de 0,13 à 0,53%, t a n d i s que dans les parcelles 
contenant d u pollen non viable nous n 'avons relevé qu 'une fécondat ion de 0,15%. E n recroisant 
l 'hybride avec le blé ou le seigle composants la fécondat ion a été de 0 ,15% et de 0 ,12% respec-
t ivement (Tab leau 6). 
10. N o s observations on t montré que les f ac teur s dé terminant la récolte peuven t assurer 
les condit ions de la product ivi té , si nous pouvons améliorer les condit ions de fécondat ion d 'une 
façon appropr iée . (Le nombre des épillets est p lus élevé que celui des épillets du blé, il y a plus 
de fleurs q u e chez les deux parents , le poids d u gra in varie entre 28 et 63 mg et la p l u p a r t des 
grains m o n t r e n t un effet d 'hétérose.) Le poids absolu de la variété de blé »Bánkut i 1201« est de 
43,8 gr, celui de la variété de blé »F 481« de 42,2 gr et celui de la va r ié té de seigle de Kisva rda 
de 31,0 gr. 
11. Les donées de la l i t t é ra ture (Illarinov, Akerman) mon t ren t que la qualité de farine 
des hybr ides blé x seigle est bonne. Donc l ' amél iora t ion du Triticale a une grande impor t ance 
prat ique pa rce qu' i l est à espérer qu 'on puisse p rodui re , pour les ter res à seigle, une va r i é t é possé-
dant une qua l i t é équivalente ou supérieure à celle d u blé, variété é t a n t en même t e m p s moins 
exigeante e t plus résistante. 
12. L ' impor tance biologique de la p roduc t ion d 'un blé x seigle fécond est également 
grande, pa rce que cela signifierait la production d ' une nouvelle espèce ou bien d ' u n nouveau 
genre. 
О П Ы Т Ы ПО СОЗДАНИЮ Г И Б Р И Д О В ПШЕНИЦЫ И РЖИ (TRITICALE) 
А. Киш и Д ь . Редей 
Р е з ю м е 
1. Целью опытов было совмещение нетребовательности, отпорности, зимостой-
кости, скороспелости и способности к кущению ржи с хорошими качествами пшеницы. 
2. Отечественные исследователи между прочим занимались этим вопросом только 
в небольшой мере и поэтому их попытки были неуспешны ; у нас все до последнего вре-
мени не было плодовитого (фертильного) интермедиального гибрида пшеницы и ржи. 
3. В 1936 г. Рудольф Флейшманн скрещивал пшеницу канред с р о ж ь ю »F« и 
таким образом получил пшеницу с крепкой соломой. 
4. Мы начали работу по селекции пшеницы и ржи в 1948 году и в настоящее время 
имеем генерации 360 F1( 72 F 2 и 15 F3. 
5. Способность отдельных сортов пшеницы к скрещиванию с рожью различная. 
Из двух лучших селекционированных сортов пшеницы сорт Банкути 1201 из 3439 цветков 
дал 216 семян (6,21%), а сорт F 481 из 6300 цветков дал 123 семени (1,95 %) (таблица 2.) 
6. Оплодотворительная способность поллена ржи является наиболее лучшей в 
утренние и вечерние часы. 
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7. В результате исследований установлено, что внутри сорта отдельные особи в 
различной степени склонны к скрещиванию с рожью. Сорт-линия 4. сорта Банкути 
1201 дало оплодотворяе.мость в 33,33°/0-ах, сорт-линия 14. в 27,20°/0-ах, сорт-линия 
23. в 40%-ах, сорт-линия 6. сорта F 481 дало оплодотворяе.мость в 7,5°/0-ах (таблица 4.) . 
8. Оплодотворительная способность смеси поллена различных сортов ржи ока-
залась в 3,15 р а з больше оплодотворительной способности Кишвардского сорта р ж и . 
Тетраплоидные скрещивания р ж и и пшеницы проявили более слабую оплодотворяе-
.мость, но хорошее прорастание (таблица 5 ). 
9. Расщепление головки пыльника и многократное самоопыление оказывались 
хорошими в том случае, если проводилась предварительная проверка качества ноллена 
гибридов F,. На тех делянках, где поллен окрашивался с карминуксусной кислотой н а 
15—17°
 0, в результате расщепления пыльников завязь семян составила 0,13—0,15°/о , 
там же, где пыльца совсем не окрашивалась, т. е. была бедна в плазме, оплодотворяе-
.мость составила 0,02°/0. При обратном скрещивании с пшеницей оплодотворяемость 
составила 0,15°/„, а при обратном скрещивании с рожью — 0,12°/0 (таблица 6.). 
10. Результаты наших исследований показывают, что факторы, влияющие на у р о -
жай, обеспечивают условия плодовитости, если можем соответствующим путем у л у ч -
шить условия оплодотворения. (Число колосков больше чем у пшеницы, число цветков 
больше чем у о б о и х родителях. Вес семян колеблется в пределах 28—63 мг. и в б о л ь -
шой мере показывает явления гетерозиса.) Абсолютный вес семян сорта пшеницы Б а н -
кути 1201 составляет 43,8 г., сорта F 481—42,2 г., Кишвардской р ж и — 31 г. 
11 Литературные данные (Илларионов, Акерман) свидетельствуют о том, что 
качество муки пшеницы-х-ржи хорошее. Селекция Triticale поэтому имеет большое 
практическое значение, так как существует надежда создания для ржанных почв сорта 
равноценного с пшеницей, и д а ж е качественно лучшего, более нетребовательного и с 
большей отпорностью. 
12. Создание плодовитых (фертильных) сортов пшеницы-х-ржи имеет т а к ж е 





D. HÁMORI und E . V L A D Á R * 
Forschungs ins t i tu t für T i e r z u c h t , Budapest 
(Eingegangen am 20. N o v e m b e r 1952.) 
In der Pferdezucht zeigte sich schon seit alten Zeiten das Bestreben, die 
Pferde auf G r u n d ihrer Leis tungen zu bewer t en . Die bes t en Beispiele h i e r f ü r 
bietet die Geschichte der englischen Vol lblutpferde u n d der Orlow-Traber . 
I n der Schweiz war schon in der Ausführungsverordnung eines im J a h r e 1893 
erlassenen Gesetzes von den Trainings- u n d Leis tungsprüfungen die R e d e . In 
Ungarn betei l igen sich die Vollblüter seit 1868 an ihrer grössten K r a f t -
probe, dem Derby . Bis z u m ersten Wel tkr iege wurden auch mit H a l b b l u t -
pferden Streckenle is tungsrennen verans ta l te t , wobei hie u n d da auch Treib-
rennen v o r k a m e n . Nirgends k a n n jedoch ü b e r Versuche, die nach einem b e s t i m m -
ten System u n d auf eine f ü r objektive Vergleiche geeignete Art in bezug auf 
die Lastzugsfähigkei t der P fe rde erfolgt w ä r e n , gelesen werden. Eine sys tema-
tische P r ü f u n g sämtlicher Zuchtpferde w u r d e in Ungarn nie du rchge führ t , 
obwohl besonders in den le tz ten J a h r z e h n t e n seitens der Fachleute v ie l fach 
diesbezügliche Wünsche zum Ausdruck ge lang t sind, im Gegensatz zur Auf-
fassung, die n u r auf G r u n d der einseitigen Bewertung nach dem E x t e r i e u r 
züchtet . 
Der Schreiber dieser Zeilen be fü rwor te te bereits im J a h r e 1942 die Aus-
gestaltung eines »ständigen Prüfungssys tems« , das im ganzen Lande n a c h ein-
heitlichen Prinzipien, auf Grund eines S tandardsys tems zur Bewer tung der 
Ausdauer u n d Schnelligkeit anzuwenden wä re . Er machte auch den Vorschlag, 
diese P r ü f u n g e n bei den schweren Pferderassen in Form von Las tzugsprüfungen 
j e nach der Rasse , dem Al te r und der Körpergrösse individuell , gemäss den 
Zuchtzielen von einem fü r diesen Zweck ins Leben zu ru fenden Organ vorneh-
men zu lassen. Diese Vorschläge verhallten abe r , ohne dass damals entsprechende 
Massnahmen getroffen wurden [9, 10]. 
Die Kons t ruk t ion des ersten ungar i schen Dynamomete r s wurde durch 
die Agrarwissenschaft l iche Univers i tä t in Keszthely angeregt , die Anfer t igung 
dieses Appa ra t e s [23] und die Ausarbei tung des Prüfungssys tems der Arbei ts-
* Der e r s te Teil der vorl iegenden Arbeit s t a m m t von I). H á m о г i. der zwei te Teil 
von E. VI a d á r. 
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fähigkeit der Pferde [12, 13] wurde aber e r s t in Angriff genommen, als se i tens 
der Regierung im Rahmen des Forschungsinstitutes für Tierzucht eine P f e r d e -
zucht- ab te i lung organisiert wurde. 
In den J a h r e n 1947/48 wurden in B u d a p e s t auf der Landwirtschaftlichen 
Ausstellung d ie ersten Versuche betreffs Fes ts te l lung der maximalen Z u g k r a f t -
leistung der Kal tb lu tpfe rde vorgenommen, u . zw. derart , dass zwei vol lbeladene 
Lastwagen b z w . fünf nacheinander gebundene und mit Hafersäcken vol lbeladene 
gewöhnliche W a g e n durch die zu prüfenden Pferde gezogen wurden. In E r m a n -
gelung eines Dynamomete r s , das damals noch nicht zur Verfügung s t a n d , 
konnte j edoch die Zugkraf t nicht gemessen werden, sondern nur die G e s a m t -
belastung. 
Abb. 1. Das Dynamometer im Zug 
Die abgeleistete Arbei t wird aus der graphischen Dars te l lung der Z u g k r a f t (ersichtlich auf d e m 
u m das I n s t r u m e n t gewickelte Papiers t re i fen) be rechne t 
Im J a h r e 1949 wurden auf der Landwir t schaf t l ichen Ausstellung a u c h 
Gespannprüfungsrennen in das Programm aufgenommen. Damals h a t t e d ie 
angewandte Methode noch eher einen die Grundprü fungen vorbere i tenden, 
versuchsart igen Charakter . I n der Gruppe der Ka l tb lu tp fe rde s tar te ten a u c h 
die beiden impor t ie r ten belgischen Hengste des Békáser Gestüts . Die unge -
nügend vorberei te ten Pferde f ie len nach Able is tung des Trabes über eine S t r e c k e 
von 10 Ki lometer fast um. Besonders der H e n g s t »2484. Belga 40« konnte k a u m 
vor einer d u r c h die völlige Erschöpfung verursachten Herz lähmung ge r e t t e t 
werden. Die Untersuchungen ergaben sodann, dass dies in e rs te r Reihe auf e inen 
Mangel an Tra in ing zurückzuführen war. Dieses Bild war natürlich von a b -
schreckender Wi rkung auf alle jene, die n i c h t über die erforderlichen K e n n t -
nisse auf dem Gebiete solcher Prüfungen ve r füg t en . 
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I m Jahre 1950 wurden die Versuche schon an 29 K a l t b l u t h e n g s t e n 
durchgeführ t , insbesondere wurden aber 1951 im L a u f e der in Kesz the ly und 
Békás mi t den Grundprüfungen ve rbundenen Vorbere i tungsversuchen auch 
in bezug auf die Höchs tzugkra f t l e i s tung der Ka l tb lu tp fe rde E r f ah rungen 
gesammel t . 
I m Jahre 1951 liess sich die n a c h dem System des Verfassers erfolgte gute 
Vorbere i tung schon a n den Ergebnissen der Grundprüfungen der H e n g s t e erken-
nen : v o n den 33 ges ta r te ten impor t ie r ten belgischen u n d französischen Hengsten 
er fü l l ten alle die Bedingungen der Arbe i t sprüfung . 
Über diese Untersuchungen is t in einem besonderen Aufsa tz berichtet 
worden . 
Diese jahre langen Versuchsarbei ten zeitigten ihre Früchte : auf Grund 
der v o m Verfasser ausgearbei teten Methode muss in Ungarn seit 1950 auch die 
Arbeitsfähigkeit der Zuchthengste als e in entscheidender Faktor für die Bewertung 
ihres Zuchtwertes untersucht werden. 
I n früheren Aufsä tzen [10, 1 1 ] wurde bere i ts über die neue ungarische 
Methode der Arbeitsfähigkeitsprüfungen der Hengste berichtet, eine Methode, 
die sich in der Praxis schon eingebürger t ha t und so der ungarischen Pferdezucht 
eine ganz neue R i c h t u n g gab. Dieses Verfahren ermöglichte näml ich die Ein-
f ü h r u n g der obligatorischen Arbe i t s fäh igke i t sprüfungen für Zuchthengs te , 
wodurch ein zeitlicher Vorsprung gegenüber vielen sich mit der Pferdezucht 
in tens iv beschäf t igenden Ländern erziel t wurde. I n der weiteren Fo lge bot das 
Ver fahren zusammen mit den d a m i t verbundenen Prüfungen auch eine über 
die anderweit igen Erfordernisse des Gestütbuches hinausgehende Grundlage 
fü r die Bewertung der Arbei tsfähigkei t der Zuch t s tu t en . Jene Hengste, die den 
an anderer Stelle [11] bereits beschriebenen Grundprüfungen nicht entsprachen, 
dürfen nicht in die Gestütbücher eingetragen werden u n d sind ungeach t e t ihres 
schönen Exterieurs unerbit t l ich aus der Zucht auszuscheiden. 
I m Jahre 1951 wurden die P rü fungen der Hengste im ganzen Lande 
nach einem auf G r u n d der Ergebnisse des vorangegangenen Jahres modifizierten 
Verfahren durchgeführ t . Die P rax i s bestät igte hierbei eindeutig, dass sich 
die angewandte Methode bewährte u n d dass sie für die Feststellung der Arbeits-
fähigkeit, also der wichtigsten wertbemessenden Eigenschaft der Pferde eine ver-
lässliche, selektierende Grundlage bot. Dies t r i f f t besonders zu, w e n n die vorge-
schriebenen S tandardanforderungen mi t der E r h ö h u n g des Zuchtn iveaus 
s tufenweise verschärf t werden k ö n n e n . Die Grundprü fung allein qualifiziert 
na tü r l i ch noch nicht f ü r die höheren S tu fen des Gestütbuches . Sie s te l l t immerhin 
eine vorzügliche Massenmethode d a r , welche die Feststel lung einer gewissen 
Rangreihenfolge u n t e r den Zuchthengs ten auf G r u n d der im Lau fe der einzel-
nen P rü fungen erworbenen verschiedenen Punk tzah len ermöglicht, aber nicht 
h inre ichend für die Bestät igung de r hervorragenden Leistungsfähigkei t ist, 
die v o n den hochklassigen Hengsten von hervorragendem Äussern v o n den auf 
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höhere Zuchtbedingungen abgestel l ten S t a m m z u c h t e n sowie von den Stationen 
f ü r künstl iche B e f r u c h t u n g mit R e c h t gefordert w i r d . Eben deshalb wurde auch 
schon in der vore rwähn ten Studie be ton t , dass zur weiteren Klärung der Arbeits-
fähigkeit nach Ableistung der Grundprüfung noch weitere und strengere Arbeits-
fähigkeitsprüfungen erforderlich sind, um die Beförderung des Zuchtpferdes 
in eine höhere Ges tü tbuchklasse bzw. in eine vornehmere Zuchteintei lung zu 
ges ta t ten . Für W a r m b l u t p f e r d e ist die Methode der Langstrecken- (100—200 km) 
u n d Höchs t le i s tungsprüfungen bere i ts ausgearbei te t . In bezug auf Kaltblut-
p fe rde standen j e d o c h keine hinreichenden E r f a h r u n g e n zur Verfügung. Auch 
in der Wel t l i t e ra tu r lassen sich verhäl tn ismässig wenige Angaben über ein 
Ver fahren für Arbei t s fähigkei t s le i s tungsprüfungen qualifizierenden Charakters 
f i n d e n , die unter den in Ungarn herrschenden Verhäl tnissen gut n u t z b a r gemacht 
werden könnten. Diese wenigen Angaben sind in dieser Hinsicht voneinander 
rech t verschieden u n d widersprechen einander in gewissen Beziehungen. Aus 
diesem Grunde war eine Reihe von Versuchen erforderlich, um einzelne Teile 
dieser Frage klarzustel len. 
Bereits in den zwanziger J a h r e n konstruierte Collins einen Messwagen, 
der aber nur fü r die Messung der durch das P f e r d ausgeübten Anzugkraf t 
geeignet ist, f ü r anha l tende Langstreckenzugleistungsmessuiigen aber nicht 
benütz t werden k a n n [3]. 
Der Hol länder V a n R i j n mass bei Ka l tb lu tp fe rden mit d e m V i s s e r -
sclien Dynamogöpel bei einem Durchschni t t sgewicht von 839 kg eine durch-
schnit t l iche Zugkra f t von 294 kg. In Holland w u r d e übrigens das Messen der 
Zugkra f t bei den P r ü f u n g e n mit einer Belastung v o n 75 kg begonnen und diese 
Be las tung dann bei stufenweiser Steigerung um je 25 kg bis auf 250 kg erhöht [6 ]. 
In Deutschland wurden in den zwanziger J a h r e n ausgedehnte Prüfungen 
zwecks Fests tel lung der Zugkraf t le is tung der Ka l tb lu tp fe rde vorgenommen 
В rutschke [2 ] und Buhle [3] f ü h r t e n ihre Prüfungen mi t Pferden 
in Doppelgespann d u r c h und un te r such ten einersei ts die Durchschni t t sdauer-
leistungen der Pfe rde und anderersei ts die m a x i m a l e Zugkraft ostpreussischer 
Pfe rde auf kurzen Strecken (200 m). B u h l e e r w ä h n t , dass in Nordamerika 
mi t guten Zugpferden im Doppelgespann Höchst le is tungen von 20—25 Pferde-
k r ä f t e n erreicht wurden [20]. 
Bei den zusammengese tz ten Arbei t s fähigkei t sprüfungen K r ü g e r s haben 
die Pferde bei den Belas tungsproben ihre Arbeit m i t einer Zugkraf t von 60 kg 
begonnen, die sodann durch s tufenweise Belas tung auf 300 kg e rhöh t wurde. 
Das Höchs tmass de r Arbei ts leis tung wurde vom Pferde dann erreicht , als es 
z u m dr i t tenmal s tehenbl ieb oder seine Herz tä t igke i t auf eine hochgradige 
E r m ü d u n g hinwies [18]. 
S c h m i d t p r ü f t e die max ima le Zugkraf t le i s tung der Kal tb lu tpfe rde 
mi t te ls eines Kra f tmessappa ra t e s auf einer Strecke von 8,4 m, wei ters auf einer 
Strecke von 300 m mit der dre i fachen Last des Eigengewichtes des Pferdes. 
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Zwecks Fes ts te l lung der Zugwilligkeit liess S c h m i d t mit derselben Belas tung 
dreifache Anzugprüfungen a u s f ü h r e n . Überdies empfiehlt er Le i s tungsprüfungen 
in Schri t t und T r a b 1—3 Tage h indurch über St recken von 12, 24 und 36 km b z w . 
übe r Langs t recken von 60, 100 u n d 150 km [22] . 
In der S c h w e i z we rden seit 1942 Arbei tsfähigkei tsprüfungen f ü r 
Hengs t e nach mehreren R ich tungen hin durchgeführ t . Z u g k r a f t p r ü f u n g e n 
f anden zuerst 1939 auf der Pferdeauss te l lung in Zürich mi t t e l s Kra f tmess -
wagen s t a t t . I m Kanton W a a d t wurden die Leis tungsprüfungen bald allge-
mein eingeführt [5]. 
Die Pferdezüchter der Sowjetunion h a b e n sich gleichfalls eingehend m i t 
den Zugkra f tp rü fungen für Ka l tb lu tp fe rde beschäf t ig t . Die au f die Fests te l lung 
der maximalen Zugkraf t der P f e r d e abzielende erste Methode wurde im J a h r e 
1949 vom Unionsminis ter ium f ü r Landwir t schaf t genehmigt. Das Wesentl iche 
dieser Methode bes tand darin, dass auf das rol lende Fuhrwerk alle 5 Meter 40 k g 
schwere Sandsäcke h inaufgeworfen werden, bis das Pferd schliesslich s t ehen 
bleibt ; die Z u g k r a f t wird dabe i in Prozenten auf das Lebendgewicht des Pfe rdes 
bezogen. Dieses Verfahren k o n n t e sich aber i n der Praxis infolge der Schwierig-
ke i ten der technischen A u s f ü h r u n g nicht durchse tzen . К a r l s e n und Wo e j-
k о w erhöhten behufs Fests te l lung der m a x i m a l e n Zugkraf t nach Verr ichtung 
der Zugkraf t le i s tungsprüfung [16, 17] die Belas tung nach j ede r bewäl t ig ten 
Strecke von 2 m u m je 10% des Lebendgewichtes. 
W. I. Kalinin, D i r e k t o r des Sowjet ischen Wissenschaft l ichen F o r -
schungsins t i tu ts f ü r Pferdezucht , empfiehlt in seinem Lehrbuch f ü r die P r ü f u n g 
der schweren Zugpferde die Fests te l lung der maximalen Lastzugfähigkei t n a c h 
folgender Methode : Anfangsbelas tung von 2 — 3 Tonnen, die 2—4jährigen u n d 
die voll jährigen Pferde in gesonder ten G r u p p e n nach Rasse u n d Alter, wobe i 
auch der Zus t and der Strasse berücksicht igt wird . Dann wi rd auf das schon 
in Bewegung befindliche, rol lende Fuhrwerk alle 10 Meter 60 kg Gewicht h inauf -
geworfen. Ausserdem müssen sämtl iche P f e r d e auf einer S t r ecke von 10 k m , 
innerhalb einer bes t immten Zei tspanne, eine L a s t von gleichem Gewicht z iehen. 
Das Ergebnis dieser Prüfung h ä n g t von der Ze i tdauer ab, in welcher das P f e r d 
die Strecke zurücklegt , ferner werden auch de r nach den P r ü f u n g e n gemessene 
Pulsschlag, die Atemfrequenz sowie der al lgemeine K r ä f t e z u s t a n d in B e t r a c h t 
gezogen [15]. 
Im J a h r e 1950 hat das Wissenschaftliche Forschungsinstitut für Pferde-
zucht der Sowjetunion eine n e u e Methode f ü r das Training u n d die P r ü f u n g 
der Pferde ausgearbei te t , die den Zuchtbe t r ieben in einer Vero rdnung bekann t -
gegeben wurde. I m Gestüt von Marschansk w u r d e n die aus de r Kreuzung v o n 
ka l tb lü t igen Percherons mit T r a b e r n s t a m m e n d e n Tiere s c h o n nach dieser 
Methode geprüf t [8 J. Die Foh l en wurden im Spä the rbs t im Al t e r von J a h r e n 
in ein leichtes Tra in ing genommen und dann in den Monaten Ju l i—Oktober des 
folgenden J a h r e s einem s tufenweise gesteigerten Training unterworfen. Die 
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Pferde w u r d e n einzeln g e p r ü f t : 1. I n einem 2 km T r a b vor einem leichten 
Lastwagen mi t eisernen R ä d e r n , mit einer Zugkraft v o n 30 kg. Dies w u r d e von 
den Pfe rden in 5 Minuten 15,2 Sekunden bis 7 Minuten 28 Sekunden zurück-
gelegt. 2. I m Schrit t , 2 k m , vor einem Schl i t ten, mit 90 kg Zugkraft . Die Zeit-
dauer s c h w a n k t e zwischen 15 Minuten 35,5 Sekunden u n d 19 Minu ten 13,5 
Sekunden. 3. Zugleis tungsprüfung mit 260 kg Zugkra f t vor einem Schl i t ten . 
Dieser w u r d e von den P f e r d e n über eine E n t f e r n u n g von 201—256 Meter gezogen. 
Nach jeder P rü fung f a n d eine Kondi t ionsprüfung s t a t t . Die Pferde ve r t rugen 
das Tra ining und die P r ü f u n g e n gut. Das F u t t e r der P f e r d e bestand zu Beginn 
des Trainings aus 4 kg H a f e r , 10—12 kg H e u , vom F r ü h j a h r angefangen aus 4 kg 
grünem Gras . Vor der P r ü f u n g wurde die Hafer ra t ion auf 6 kg erhöht, überdies 
erhielten die Fohlen auch noch 2 kg R ü b e n . 
Neuerdings empf ieh l t Hartwig-Prinzing [12 ] zur P r ü f u n g von 
vor Schli t ten gespannten Ka l tb lu t s tu ten 200 kg Z u g k r a f t über eine Strecke 
von 200 m innerhalb einer best immten Zeit (Mindestzeit 120 Sekunden, Höchst -
zeit 180 Sekunden) . Der Zeitunterschied wird durch eine Vergebung oder einen 
Abzug von Punk ten b e l o h n t bzw. b e s t r a f t . Nach einer Pause von 2 Minuten 
werden auf einer St recke von 50 m mi t der obenerwähnten Belas tung drei-
malige Anzugsproben vorgeschrieben. 
In den Bayerischen Landgestüten werden die Zugfähigkei t und Arbeits-
willigkeit des Hengs tbes tandes nur gelegentlich und n i ch t bei allen Pferden 
geprüft . Auch hier werden aber die H e n g s t e vor Zugschl i t ten gespannt u n d auf 
einer St recke von 200 m mi t einer Be la s tung von 30 q geprüft [7]. 
Zur weiteren P r ü f u n g jener Kal tb lu tpfe rde , welche in Ungarn die Grund-
prüfung erfolgreich abgeleis tet haben, sowie zu einer f ü r höheren S t a m m b u c h -
klassen qualif izierenden Arbe i t sprüfung w u r d e n vom Verfasser im Jahre 1951 [11 ] 
Strecken-Hochlei stungs-Zugkraftprüfungen in Vorschlag gebracht : als e r s te Stufe 
bis zu einem Körpergewicht von 650 kg die En t fa l tung einer Zugkraft von 300 kg, 
bei Pferden von grösserem Gewicht unge fäh r 50% des durchschni t t l ichen Eigen-
gewichtes, d . h. die Le i s tung einer s tänd igen Zugkraf t von 350 kg ü b e r eine 
Strecke von 100 m. N a c h der erfolgreichen Ableistung dieser Prüfung h a t das 
Pferd zur Erreichung de r zweiten, höhe ren S t ammbuchs tu fe dem Vorschlag 
gemäss eine Zugkraf t zu en t fa l ten , die e t w a 60% seines Durchschni t tsgewichtes 
gleichkommt, somit 350 bzw. 400 kg be t räg t . Die d r i t t e höhere S t amm-
buchstufe wird erreicht, w e n n auf der vore rwähnten S t recke binnen fes tgese tz ter 
Zeit eine Zugkraf t en t f a l t e t wird, die sich auf etwa 6 5 % des Körpergewichtes 
(somit auf 400 bzw. 450 kg) beläuft. Diese Anforderung verlangt bere i ts eine 
derartige K r a f t e n t f a l t u n g des Organismus, zu welcher n u r für grosse Leis tun-
gen geeignete, in solchen Arbeiten geüb te , en tsprechend vorberei te te und 
trainierte P fe rde von s t a r k e m Körperbau und grosser Zugwilligkeit f äh ig sind. 
Im Verlaufe des Tra in ings erfordert schon die zur Ent fa l tung einer Zug-
kraft von 300 kg notwendige Belastung eine Beladung mit einer so grossen 
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Menge schweren Materials (Steine, Sandsäcke), dass die Fuhrwerke d a r u n t e r 
zumeist Schaden erleiden oder dass ihr Fassungs raum nicht gross genug d a f ü r i s t . 
Infolgedessen werden in der Praxis , wenn es sich um Zugkra f t l e i s tungsprü fun-
gen handel t , nu r Schlitten mi t breiten K u f e n verwendet. Z u einer Zugkra f t en t -
fal tung von 300 kg muss a u c h der Schli t ten mit etwa 6 q Gewicht be l aden 
werden. Die Prüfungss t recke soll hierbei ein waagerechter , gleichmässiger, 
har tget re tener Erdweg sein. Der Anzug dieser Last e r fo rde r t eine die vore r -
wähnte Z u g k r a f t wesentlich übersteigende augenblickliche K r a f t e n t f a l t u n g 
(bei den im Tat tersa l l in B u d a p e s t abgehaltenen Zugkra f tp rü fungen 408—440 kg , 
in jenen im Hofe eines Ges tü t e s in Keszthe ly 500—530 kg) , eine Ans t rengung , 
zu welcher die meisten P f e r d e nur schwer, oder ü b e r h a u p t nicht fähig s ind . 
Aus diesem Grunde ist es zweckmässig, den Schlitten vo r dem Anzug auf 
glat te zylinderförmige Holzrollen zu stellen, wodurch das P f e r d leicht anz i eh t , 
und der schon in Bewegung gesetzte Schl i t ten nach dem Abgleiten von den 
Rollen vom Pfe rd leichter weitergezogen werden kann. Dies erleichtert wesentl ich 
die Durch füh rung der Zugkraf t le i s tungsprüfungen . 
Die Zugkraf t le i s tungsprüfungen bezwecken im Wesen die E r m i t t l u n g 
der Höchstzugkraft des P fe rdes . Mit Hilfe dieser P rü fungen kann jene grösste 
Belastung festgestellt werden, welche das gut vorbereitete Pferd ohne Schädigung 
seiner Konstitution noch zu ziehen vermag. Im allgemeinen braucht n ich t 
befürchte t zu werden, dass das Pferd während der P r ü f u n g e n krank wird oder 
gar verendet . Die mit gebotener Vorsicht durchgeführ ten Le is tungsprüfungen 
sind unschädl ich, weil das P fe rd , wenn die Las t seine K r a f t übersteigt, s t ehen 
bleibt. Das P fe rd darf n ich t durch schonungslose Pei tschenhiebe und Schläge 
zum Ziehen gezwungen werden ; da jedoch bei Pferden grosse Leistungen ohne 
E r m u n t e r u n g nicht erreicht werden können, ist bloss der Gebrauch einer kurz -
stieligen (20 cm) dünnen Fadenpei tsche er laubt . Dies k a n n keinen Schaden 
verursachen. 
Die Zugkraf t fäh igkei t der ungarischen Kal tb lu tpfe rde is t früher nie mi t t e l s 
genauer Methoden kontrol l ier t worden. Desha lb wurden vo r Festsetzung der 
fü r die höheren Stufen der S tammbuchanforderungen gel tenden Zugkra f t -
prüfungen weitere Untersuchungen über die Ar t und Dauer des Trainings, sowie 
zwecks Fests te l lung der Arbei tserfordernisse und der en tsprechenden Kond i -
tion der schweren Zugpferde durchgeführ t . 
In der Versuchswir tschaf t für Tierzucht in Herceghalom wurden in der 
zweiten H ä l f t e Juli des J a h r e s 1951 mi t leichteren ka l tb lü t igen Wal lachen 
14 Tage daue rnde Zugkraf tp rüfungen vorgenommen, u m festzustellen, bei 
wieviel Ki logramm Zugkra f t die obersten Grenzen der höchs ten Zugkra f t en t -
fal tung der an den Untersuchungen te i lnehmenden P f e r d e ungefähr l iegen. 
Überdies wurde auch beobach t e t , was f ü r eine Zugkraf t wTährend dieser Zeit 
von den n i ch t besonders h ierzu vorberei te ten und t ra in ie r ten Pferden neben 
der üblichen Tagesarbeit (verschiedenerlei landwir tschaf t l iche Arbeiten m i t t -
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lerer Schwere, hauptsächl ich F ruch t fuh ren 10—12 Stunden täglich) vor dem-
selben b re i tkuf igen Zugschli t ten mit 6 q Bru t tobe las tung auf einer fes tge t re tener 
Strecke von 100 m nach der Morgenfü t te rung entfal tet w u r d e . Der Schl i t t en 
wurde e inspännig gezogen. Inzwischen w u r d e n die ohne Anhal ten zurück-
gelegte S t recke sowie die Zei t gemessen. Diese P rü fung wurde nach e inem 
Monat, zwischen dem 16. u n d 30. August mit denselben Pferden wiederhol t . 
Das Ergebnis ist aus Tabel le I . ersichtlich. 
Tabelle I. 
Zugkraf t l e i s tungsprüfungen 
Name des Pfe rdes 
Geburtsjahr  
Widerristhöhe  
Brus tumfang  
Umfang der Vorderbeine , 
Bumpflänge  
Gewicht kg  
Zugkraft kg  
















Z e i t 
1. A n h a l t e n 2 . A n h a l t e n 1. A n h a l t e n 2. A n h a l t e n 
m sec m sec m s e c m s e c 
1951. VIII . 16 760 55 40 22 16 40 20 3 5 19 
« 17 6630 50 31 32 22 39 18 32 15 
« 18 6645 61 41 — — 55 25 38 18 
« 19 760 58 36 23 15 51 22 35 16 
« 21 760 67 42 19 12 56 24 43 20 
« 22 7605 68 42 — — 46 20 51 2 3 
« 23 6645 70 39 — — 58 25 40 18 
« 24 760 67 35 38 21 52 21 45 19 
« 25 6630 78 40 60 28 42 18 
« 26 7610 75 36 25 12 64 26 45 19 
« 27 6645 94 45 — — 75 30 — — 
« 28 7605 98 46 — — 100 38 — — 
« 29 6645 100 46 С— — 100 36 — — 




Dieser Versuch bewies, dass 1. sieh die Anforderung auf 300 kg Zugkraft, 
welche bei Kaltblutpferden zur Erreichung der ersten höheren Stammbuchklasse 
für die Zugkraftleistungsprüfung vorgeschrieben wird, nicht übertrieben hoch ist, d a j a 
zwei leichtere kaltblüt ige Zugpferde von re la t iv kleinerer Körpermasse n e b e n 
ihrer übl ichen Tagesarbeit ohne Solidertraining imstande waren, den 320 kg 
Tabelle II. 
Höchs tzugkraf t le i s tungsprüfungen . 
l . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 10 . » . ! 12. 13. 
L . z. 
Bela-
s t u n g 
B r u t t o -
g e w i c h t 
k g 
Zug-
k r a f t 
k g 
Z u r ü c k -
Ze i t 
вес 
G e - A b g e - L e i s t u n g 
Z u g k r a f t 
i n % 
N a m e d e s P f e r d e s , R a s s e A l t e r G e s c h l e e h t 
Körper -
g e w i c h t 
Ze i t u n d Ort 
der P r ü f u n g 
g e l e g t e r 
W e g 
m 
s c h w i n -
d i g k e i t 
m/'sec 
l e i s t e t e 
A r b e i t 
k g m k g m / s e c 
P f e r d e -
k r a f t 
H P 
a u f d a s 
E i g e n -
g e w i c h t 
b e z o g e n 
1 . Elnök K b  7 Wallach 680 1951 Rndanes t 800 320 20 8,5 2,35 6400 752,9 10,03 
11,85 
47 
2. 1000 400 20 9 2,20 8000 888,8 58,8 
3. « « « « « « 1160 450 60 26 2,30 27000 1038,4 13,84 66,17 
4. Eskü K b  7 Wallach 
« 
668 1951 Bndanes t 800 320 20 8.2 2,43 6400 780,4 10,40 
11,46 
47,9 
59,8 5. « « « « « « 1000 400 20 9,3 2,15 8000 860,2 
6. « « « « « « 1160 450 85 37 2,29 38 250 1034 13,78 67,3 
7. 
8. 
Piac K b  10 Wallach 675 1951 Budapes t 800 320 20 7,8 
8,7 
22 






1000 400 20 2,29 
2,63 
8000 919.5 59,2 
' 66,6 9. « « « « 1160 450 58 26 100 1186.3 
10 Pados K b  10 Wallach 670 1951 Budanest 800 320 20 7,9 
8 




11. « 1000 400 20 2,50 8000 1000 59,7 
12. « « « « « 1160 450 85,3 35 2,43 38 385 1096,7 67,1 




1951 Budapes t 
« 







58,3 14. « « « « 1000 400 15 6 6000 
15. Barom leichtes K b  8 Wallach 685 1951 Budapes t 800 320 20 8,2 2,43 6400 780,4 10,4 46,7 
16. « « . . . . « « « « « 1000 400 20 8.6 2,32 8000 930 12,4 58,3 
17. Belvilág leichtes Kb. . . . 9 Wallach 573 1951 Budapes t 800 320 20 8,7 2,29 6400 735,6 9,8 55,8 
18. « « . . . « « « « « 1000 400 10,4 5 2,08 4160 832 11,09 69,8 









71,5 20. « « « « « « 1000 400 20 8000 
21. 4 Wallach 642 1951 Budanes t 800 320 20 8 2,50 
2,38 
2,70 




62,3 22. « « « « 1000 400 20 8,4 8000 952,2 
23. « « « 1160 450 97,2 36 43 740 1215 70 
24. 4 Wallach 670 
« 









59,7 25. « « « 1000 400 20 8000 
26. Ka jdacs leichtes Kb . . . . 7 Hengs t 580 1951 Keszthely 675 223 56 25 2,24 12 488 499,5 6,66 38,4 
27. « « . . . « « « « « 675 223 60 40 1,50 13 380 334,5 4,46 38,4 
28. « « . . . « « « « « 825 282 9 12 0,75 2538 211,5 2,82 48,6 
29. « « « « « « « 825 282 10 8 1,25 2820 352,5 4,70 48,6 
30. « « . . . « « « « « 675 223 40 16 2,50 8920 557,5 7,43 38,4 
31. « « . . . « « « « « 675 223 24 16 1,50 5352 334,5 4,46 38,4 
32. « « . . . « « « « « 675 223 15 7 2,14 3345 477,8 6,37 38,4 
33. « « . . . « « « « « 825 282 47 15 3.13 13 254 883,6 11,78 48,6 
34. « « . . . « « « « « 825 282 37 15 2,46 10 434 695,6 9,27 48,6 
35. « « . . . « « « « « 825 282 30 10 3 8460 846 11,28 48,6 
36. « « . . . « « « « « 600 195 20 10 2 3900 390 5,2 33,6 
37. « « . . . « « « « « 630 225 30 14 2,14 6750 482,1 6,42 38,7 
38. « « . . . « « « « « 550 178 25 11 2,27 4450 404,5 5,39 30,6 
39. « « . . . « « « « « 500 163 70 28 2,50 11 410 407,5 5,43 28,1 
40. « « . . . « « « « « 550 178 122 39 3,12 21 716 556,8 7,42 30,6 
41. « « . . . « « « « « 600 195 73 25 2,92 14 235 569,4 7,59 33,6 
42. « « . . . « « « « « 550 178 v 70 30 . 2 , 3 3 12 460 415,3 5,53 30,6 
43. « « « « « « « 550 178 50 28 1,78 8900 317,8 4,23 30,6 
44. 2385. Bábolna K b  7 Hengst 620 1951 Keszthely 825 282 5 8 0,62 1410 176,2 2,34 45,4 
45. « « « « « « 825 282 5 8 0,62 1410 176,2 2,34 45,4 
46. <e « « « « « 675 223 18 18 1 4014 223 2,97 35,9 
47. « « « « « « 675 223 7 6 1,16 1561 260,1 3,46 35,9 
48. « « « « « « 825 282 7 5 1.40 1974 394,8 5,26 45,4 
49. 2354. Sotnlószőllős Kb. 7 Hengst 700 1951 Keszthely 825 282 113 35 3,22 31 866 910,4 12,13 40,2 
50. « « « « « « 450 142 220 78 2,82 31 240 400,5 5,34 20,2 
51. « « « « « « 600 195 70 31 2,25 13 650 440,3 5,62 27,8 
52. « « « « « « 750 255 50 24 2,08 12 750 531,2 7,08 36,4 
53. « « « « « « 900 312 32 9 3,55 9984 1109,3 14,79 44,5 
54. « « {< « « « 1050 375 22 8 2,75 8250 1031,2 13,74 53,5 
55. « « « « « « 720 244 40 18 2,22 9760 542,2 7,22 34,8 
56. « « « « « « 1020 364 45 20 2,25 16 380 819 10,92 52 
57. « « « « « « 1100 397 55 22 2,50 21 835 992,5 13,23 56,7 
58. « « « « « « 825 282 60 33 1,81 16 920 512,9 6,83 40,2 
59. « « « « « « 550 178 56 19 2,94 9968 524,6 6,99 25,4 
60. « « « « « « 470 163 58 20 2,9 9454 472,7 6,30 23,2 
61. « « « « « « 385 130 54 18 3 7020 390 5,20 18,5 
62. « « « « « « 335 108 70 28 2,50 7140 255 3,40 15,4 
63. « « « « « « 500 163 65 29 2,24 10 595 365,3 4,87 23,2 
64. « ' « « « « « 600 195 90 32 2,81 17 550 548,4 7,31 27,8 
65. « « « « « « 720 250 63 30 2,1 15 750 525 7 35,7 
66. « « « « « « 720 250 50 28 1,78 12 500 446,4 5,95 35,7 
67. « « « « « « 720 250 58 29 2 14 500 500 6,66 35,7 
68. « « « « « « 600 200 80 33 2,42 16 000 484,8 6,46 28,5 
69. « « « « « « 600 200 57 25 2,28 11 400 456 6,08 28,5 
70. « « « « « « 550 180 56 20 2,8 10 080 504 6,72 25,7 
71. « « « « « « 700 240 86 32 2,66 20 640 645 8,6 34,2 
72. « « « « « « 825 285 100 38 2,63 28 500 750 10 40,7 
73. « « « « « « 600 200 72 31 2,32 14 400 464,5 6,19 28,5 
74. « « « « « « 920 315 95 39 2,43 29 925 767,3 10,23 45 
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Zugkraf t beanspruchenden Schl i t ten anzuziehen und ihn übe r eine bedeu tende 
En t f e rnung durchzuziehen. 2. Bereits das relative kurze Zeit (14 Tage) dauernde 
systematische Training steigerte auch die Lastzugsfähigkeit der Pferde, da die 
Pferde im Laufe der ersten P roben den Zugschl i t t en während längerer Zeit au f 
kürzeren Strecken bloss mi t Un te rb rechungen , nach wiederhol tem A n h a l t e n , 
und dann erst nach einer Ruhepause von 3 Minuten weiterziehen k o n n t e n ; 
an manchen Tagen waren die Pferde sogar be i entsprechender E r m u n t e r u n g 
nicht geneigt, die Last zum zweiten Mal anzuz iehen . Gegen E n d e der P r ü f u n g e n 
vol lbrachten indessen die P fe rde über 100 m En t f e rnung diese verhäl tnismässig 
hohe Leis tung ohne stehenzubleiben in f a s t de r halben Zeit u n d ohne beson-
dere Ans t rengung (Schwitzen, Zit tern). 3. Die eine grosse Leistung darstellende 
Zugkraftenfaltung blieb auf die übliche Tagesarbeit der Pferde ohne Einfluss. 
Zwischen den Arbei ts leis tungen der beiden Zugpferde w a r ein n a m h a f t e r 
Unterschied wahrnehmbar , denn der Wal lache »Apollo« zog dieselbe Las t a u f 
derselben Strecke in einer u m 9 bis 10 Sekunden kürzeren Zeit u n d gleichmässiger 
als das andere »Alan« genann te Pferd. 
Die Richt igkei t der f ü r die Höchs tzugkraf t l e i s tungsprüfungen aufgestel l-
ten Anforderungen wurden sehr überzeugend durch jene Z u g k r a f t p r ü f u n g s -
versuchsserien bestät igt , die in Budapest, a m 8. Jul i 1951 a n der Rei tmeis ter -
schaf t ausgeführ t wurden. Bei dieser Geleghei t zogen 4 kal tblüt ige P f e r d e 
der K ő b á n y a e r Bierbrauerei 2 des Kaval ler ieauswahlkaders und 4 w e i t e r e 
des H a u p t s t ä d t . Reinigungsamtes ohne vorher iges Training die (mit D y n a m o -
meter eingestellten) Zugschli t ten, welche eine Zugkraf t von 320 kg und 400 k g 
beansp ruch ten , in der gedeckten Reitschule des Tat tersal ls auf einer m i t 
Sägespänen bes t reu ten , f euch ten , tiefsandigen B a h n , einspännig über je 20 M e t e r 
E n t f e r n u n g le icht weiter. (Dies war nämlich die gestellte Anforderung.) Die e h e r 
leichten, ka l tb lü t igen Mil i tärpferde ve rmoch ten die eine Z u g k r a f t von 400 k g 
erfordernde Aufgabe nur n a c h ein bis zweimaligen Anhal ten abzuleisten. A b e r 
auch so k o n n t e n in bezug auf den Zug und die Leistungsfähigkei t Unterschiede 
zwischen ihnen festgestell t werden, da eines der Pferde den Schlitten n u r 15 
Meter weit zu ziehen ve rmoch te , während d a s andere P fe rd die ganze vo rge -
schriebene Strecke ableistete. 
Nachdem die Pferde die I . und I I . S t u f e der Höchs tzugkraf t le i s tungs-
prüfungen sehr gut abgeleistet ha t ten , w u r d e zwecks Entsche idung der R a n g -
ordnung auf einer Strecke v o n 100 m die E r f ü l l u n g der Bedingungen der I I I . S t u f e , 
somit die E n t f a l t u n g einer Zugkra f t von 450 kg versucht. D a s Bru t togewich t 
des Zugschli t tens betrug 1000 kg, die äussere Tempera tur 30°C (im S c h a t t e n ) , 
in der Rei tschule 23° C. Fünf Pferde v e r m o c h t e n die eine Z u g k r a f t von 450 k g 
beanspruchende Last über verschiedene E n t f e r n u n g e n zu z iehen. Unter d iesen 
Pferden wurde der 642 kg wiegende 4jährige Gelbschimmel- Wal lache »Csavaros« 
des H a u p t s t ä d t . Reinigungsamtes erster ; dieses Pferd vo l lb rach te diese m ä c h -
tige Belas tung bedeutende Zugprobe über e ine Distanz von 97,2 m sozusagen 
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freiwillig, leicht und ohne anzuhalten, u n d lieferte somi t den Beweis seiner 
hervorragenden Leistungsfähigkeit . 
Die P fe rde , welche die Prüfung b e s t a n d e n ha t t en , zeichneten sich durch 
eine tadellose Pflege, sehr gute Muskelkondition, vol lkommene Zugwilligkeit 
und eine regelmässige Arbe i t s Verrichtung aus . Diese P f e r d e wiesen nicht n u r den 
Vorteil einer auf Lastzug gerichteten hervorragenden Kons t i tu t ion auf , sondern 
besassen auch den von ihren en t fe rn ten warmblüt igen Vorfahren geerbten 
härteren, zähen Organismus und den ausgezeichneten inne ren Wert der ungari-
schen Ka l tb lu tp fe rde , dass sie die Last — wie schwer diese auch sei — un te r 
allen U m s t ä n d e n ziehen, solange sie dazu noch irgendwie imstande s ind. 
Diese Pferde ziehen auch in ihrem alltäglichen Ueben schwere Las t en , 
so dass ih re normale Arbeitsleistung vollkommen einem vorbere i tenden 
Training f ü r die Höchst le is tungsprüfungen entsprach. Ähnlich ist die L a g e in 
bezug auf die eingetragenen Kaltblutstuten, welche in den grosswirtschaft l ichen 
Betrieben tägl ich regelmässige Lastzugsarbei t verrichten und die zur Ab legung 
der G r u n d p r ü f u n g eines Tra in ings nur im Zusammenhange mit der Vorbe re i tung 
auf die besondere Zähigkei t und A u s d a u e r er fordernden Dis tanzprüfungen 
bedürfen. Die Zuchthengste dagegen benö t igen vor ih re r Arbe i t sp rü fung eine 
spezielle Vorberei tung, da sie ja im allgemeinen nicht a rbe i t en und n ich t a n den 
täglichen Las t zug gewöhnt sind. Zu ihrer S tammbuchqual i f ika t ion benöt igen 
aber auch die hervorragendsten Hengste e ine höhere Le is tungsfäh igke i t sprüfung . 
Ohne regelmässige, s tändige Arbei tsverr ichtung kann v o n einem P f e r d e auch 
keine grosse K r a f t e n t f a l t u n g erwartet werden. Bei den Zugkra f tp rü fungen 
schnitten im allgemeinen s t e t s jene H e n g s t e besser ab , die im Gestüt T a g f ü r 
Tag auch Zugarbei ten verr ichte ten , oder a b e r jene, welche sich im Laufe de r hier 
beschriebenen, lange w ä h r e n d e n Untersuchungen an den Lastzug gewöhn t 
hat ten (Tabel le II). 
Zwecks Vorberei tung auf die Höchs t le i s tungsprüfungen wurde, ge s tü t z t 
auf die bei den diesbezüglichen Versuchen gemachten Erfahrungen , ein beson-
deres Training für die Zuchthengste ausgearbei te t . 
Im G e s t ü t Keszthely wurde im H e r b s t 1951 mit z ehn volljährigen Kal t -
bluthengsten die Vorbere i tung nach dem nachstehend geschilderten Tra in ings-
leitfaden durchgeführ t . D a sich diese Me thode bewährte , sei sie im folgenden 
veröffent l icht , um auch d a d u r c h der P r a x i s Hilfe zu b ie ten : 
Trainingsleitfaden 
für die Vorbereitung der Kaltbluthengste auf die Höchstzugkraftleistungsprüfungen 
I. Woche : täglich zweimal 1 S tunde langsamer Schr i t t vor dem Wagen , 
einspännig, m i t einer B r u t t o l a s t von 8 q (auf waagerechtem, hartem Fe ldweg) . 
II. Woche : zweimal j e eine S tunde langsamer Sch r i t t vor dem W a g e n , 
mit 11 q Bru t to las t (wenn das Wetter regnerisch ist , auf steiniger Strasse) . 
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I I I . Woche : E ine S t u n d e langsamer S c h r i t t vor d e m Wagen , mit e i n e r 
B r u t t o l a s t von 11 q. N a c h h e r % Stunde leerer Schl i t tenzug, s p ä t e r % S t u n d e n 
Schr i t t vor d e m Wagen , wieder mi t 11 q B r u t t o l a s t . (Der Sch l i t t enzug auf h a r -
t e m Erdweg.) 
IV. Woche : % S t u n d e n Schr i t t vor d e m Wagen , mit e i n e r Bru t to las t v o n 
11 q, s o d a n n % S t u n d e B e w e g u n g »von der H a n d « (aus dem W a g e n ausgespann t ) . 
У4 S t u n d e Schr i t t v o r d e m Wagen, m i t 15 q B r u t t o l a s t , 
У4 S t u n d e Bewegung »von der H a n d « , 
% S t u n d e Schl i t tenzug (Schli t ten b e l a s t e t mit dem K u t s c h e r ) . 
V. Woche : % S t u n d e n Schr i t t vor d e m Wagen, m i t 11 q B r u t t o l a s t , 
*4 S t u n d e Bewegung » v e e der H a n d « , 
У2 S t u n d e Schr i t t vor d e m Wagen, m i t einer B r u t t o l a s t von 15 q , 
34 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , 
S t u n d e Schl i t tenzug (Ku t sche r -f- e in Mann, ode r d e m e n t s p r e c h e n d e 
Be las tung) . 
VI. Woche : 1 S t u n d e Wagenzug im S c h r i t t , mit 10 q Bru t to las t ( 1 1 0 
k g Zugkra f t ) , 
14 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , 
% S t u n d e Schl i t t enzug mi t 125 kg Z u g k r a f t , 
14 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « . 
VII. Woche : 1 S t u n d e Wagenzug im Sch r i t t mit 10 q Bru t to las t , 
14 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , 
14 S t u n d e Schl i t tenzug m i t 160 kg Z u g k r a f t , 
У4 S t u n d e Bewegung »von der H a n d « . 
V I I I . Woche : % S t u n d e leerer W a g e n z u g (zum W a r m w e r d e n ) , 
1 S t u n d e Wagenzug mi t 120 kg Z u g k r a f t , 
14 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , 
14 S t u n d e Sch l i t t enzug mi t 180 kg Z u g k r a f t , 
14 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « . 
An zwei Tagen der V I I I . Woche ( D i e n s t a g und S a m s t a g ) ist die A r b e i t s -
e in te i lung wie folgt : 
1 / 4 S t u n d e leerer W a g e n z u g (zum W a r m w e r d e n ) , 
Zug m i t 300 kg Z u g k r a f t bis der H e n g s t von selbst s tehenble ib t , 
14 S t u n d e Bewegung »von der H a n d « , 
1 S t u n d e W a g e n z u g m i t 120 kg Z u g k r a f t , 
14 S t u n d e Bewegung »von der H a n d « . 
I X . Woche : % S t u n d e leerer W a g e n z u g (zum W a r m werden), 
1 S t u n d e Wagenzug m i t 130 kg Z u g k r a f t , 
14 S t u n d e Bewegung »von der H a n d « , 
14 S t u n d e Schl i t t enzug m i t 210 kg Z u g k r a f t , 
% S t u n d e Bewegung »von der H a n d « . 
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Am Dienstag und Samstag : % S t u n d e leerer W a g e n z u g (zum W a r m -
werden), 
Schl i t tenzug mit 350 k g Zugkraf t , bis der Hengst v o n selbst s t e h e n b l e i b t , 
S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , 
1 S t u n d e Wagenzug m i t 130 kg Z u g k r a f t , 
% S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « . 
X. Woche : % S tunde leerer W a g e n z u g (zum Warmwerden ) , 
1 S t u n d e Wagenzug m i t 130 kg Z u g k r a f t , 
1/4 S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , 
% S t u n d e Schli t tenzug mit 210 kg Zugkraf t , 
% S t u n d e Bewegung » v o n der H a n d « , . 
Am Dienstag und Samstag : % S t u n d e leerer W a g e n z u g (zum W a r m -
werden), 
Schl i t tenzug mit 400 k g Zugkraf t , bis der Hengst v o n selbst s t ehenb le ib t 
14 S t u n d e Bewegung » v o n der « H a n d « , 
1 S tunde Wagenzug m i t 130 kg Z u g k r a f t , 
% S t u n d e Bewegung »von der H a n d « . 
Bemerkung : 1 Mann = 75 kg. 
Die Trainingsarbei t des Wagenzuges k a n n in den Dienst der ü b l i c h e n 
Transpor t a rbe i t en (Heu- u n d F u t t e r t r a n s p o r t ) eingefügt werden, nur d a r f sie 
die für die be t ref fende Trainingsperiode vorgeschriebene Zei tdauer und Bela-
s tung nicht überschrei ten. E s is t zweckmässig, als Last a n s t a t t Menschen S a n d -
säcke zu verwenden . Die Be las tung muss wöchentlich m i t dem D y n a m o m e t e r 
eingestellt werden , im übr igen kann das F u h r w e r k auf G r u n d der vo rhe r f ü r 
dieselbe Wegs t recke fes tgesetz ten Zugkraf tcharakter is t ik fal lweise mit der B r u t t o -
las t belastet werden. Der Schl i t tenzug m u s s regelmässig, i m m e r auf derse lben 
Wegstrecke durchgeführ t w e r d e n ; für diesen Zweck ist ein waagrechter , e b e n e r 
Erdweg geeignet , der mögl ichs t keine K u r v e n aufweist. W e n n der b e l a s t e t e 
Schlit ten denselben Weg wiederhol t passieren muss, so i s t es zweckmässig, die 
B a h n vorher zu eggen oder zu gleichen. 
In das Tra ining müssen bereits gut z iehende, eingelernte Pferde e inges te l l t 
werden. I s t genügend Zeit vo rhanden , so is t es zweckdienlich, die Tra in ings-
dauer auf zumindes t 12 W o c h e n zu bemessen . In diesem Fa l l e ist das f ü r die 
zehnte Woche vorgeschriebene Tra in ingspensum auch in d e n noch r e s t l i chen 
Wochen zu absolvieren. 
Während des Trainings ist regelmässig eine Kond i t i onsp rü fung d u r c h 
einfaches Be t r ach t en und so fo r t nach grösseren Leistungen un te r t ie rärz t l icher 
Kontrol le vorzunehmen und n a c h 45 Minu ten zu wiederholen. Die Kondi t ions -
p rü fung e r s t reck t sich auf die Feststel lung des Pulsschlages u n d der A t e m f r e q u e n z 
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je Minute sowie der Körpe r t empera tu r und a u c h auf die B e o b a c h t u n g der allge-
meinen Körperverfassung der Pferde. 
Weder während der zahlreichen Tra in ings- und Vorbe re i tungsa rbe i t en 
noch im Laufe der Höchs t le i s tungsprüfungen konnten gesundheitliche Schädi-
gungen ivahrgenommen werden. I n der d r i t t en Woche des beschriebenen T r a i n i n g s 
verloren die an Arbei t bisher n icht gewöhnten Hengste ihre Fe t tpo ls te r , w u r d e n 
allmählich muskulöser , ihr Appet i t nahm zu u n d sie wurden auffa l lend l e b h a f t e r . 
Von dieser Zeit angefangen verzehr ten sie t äg l i ch 6—8 kg H a f e r und 10—12 kg 
Heu , wobei die Por t ionen der einzelnen Tiere natürl ich n icht vollkommen gleich 
waren. 
Die mi t der obigen Tra in ingsmethode vorberei teten H e n g s t e legten a m 28. 
November 1951 auf Höchstzugkraf t le i s tungsprüfungen v o n ihrer Arbei ts fähig-
keit Zeugnis ab (Tabelle I I I ) . 
Wie aus den Angaben ersichtlich, h a b e n die Hengste ih re Prüfungen gut 
bes tanden , wobei diese Versuchsserie auch in Weltrelation ein hervorragendes 
Resul ta t l ieferte. Jedes P fe rd vollbrachte e ine Zugkraf t le is tung von 400 bzw. 
450 kg, was der höchsten Anforderung en t sp r i ch t . Die Rangl i s te der P f e r d e 
konnte auf Grund des auf grössere E n t f e r n u n g und während kürzerer Zeit abge-
leisteten Las tzugs gut festgestell t werden. W ä h r e n d der vorgeschriebenen Zei t -
spanne wurde die grösste Arbeits leis tung v o n »2013. Tótszerdahely«, e inem 
sieb enjä hi igen gelbfarbigen Ka l tb lu thengs t vo l lb rach t : eine Riesenleistung, wie 
sie nach bes tem Wissen des Verfassers in de r Welt l i teratur bisher noch n i ch t 
aufgezeichnet wurde. Dieser Hengst , der 720 kg wiegt, zog den Zugprüfungs-
schlitten von rund 1300 kg mi t 450 kg Z u g k r a f t in 9 S e k u n d e n über eine E n t -
fernung von 32 m , was einer Leistung von 1600 kgm/sec oder umgerechnet 21 ,33 
Pfe rdekrä f t en je Sekunde entspr icht . Die en t f a l t e t e Zugkra f t kommt auf 6 2 , 5 % 
des Eigengewichtes . Eine S tunde vor der P r o b e hatte dieser Hengst auf e iner 
100 m Strecke die 350 kg Zugkraf t b e d e u t e n d e Prüfung, f e r n e r auf einer 40 m 
Strecke auch die Z u g k r a f t p r ü f u n g von 400 k g abgeleistet. Die Prüfungen w u r d e n 
von einem amtl ichen Prüfungsausschuss kontrol l ier t . Die Zei tmessung n a h m e n 
zwei Ausschussmitglieder jeder fü r sich, m i t t e l s je einer S toppe ruh r vor. 
Die in der Rangliste an zweiter u n d drit ter Stelle stehenden gröss ten 
Leistungen des Pferdes »2502. Belga 55« , eines v ier jähr igen impor t ie r ten 
Hengstes, von 19,71 und 17,48 P f e r d e k r ä f t e n und die L e i s t u n g des an v i e r t e r 
Stelle s tehenden impor t ier ten fün f j äh r igen Hengstes »1077. Francia 15« von 
16,87 P fe rdek rä f t en dokument ieren ebenfa l l s eine mäch t ige augenblickliche 
Arbeitsleistung. P rü fungen dieser Art s ind geeignet, die in der Landwi r t schaf t 
und im Transpor td iens t gleicherweise unentbehr l iche Rolle u n d Bedeu tung des 
Zugpferdes objek t iv und mi t wissenschaft l ichen Methoden zu beweisen. Aus-
schliesslich die wunderbare Kooperation des lebenden Mechanismus des Organismus 
vermag eine derartige Arbeitsleistung zu vollbringen, die u n t e r U m s t ä n d e n das 
Mehrfache der gewohnten Zugkra f t und A r b e i t bedeutet, welche vom be t r e f f en -
Tabelle I I I . 
to 
Keszthely, 28. November 1951. Höchslzugkraf t le is tungsprüfungen an kal tblüt igen Hengsten о 
L . 
N a m e d e s P f e r d e s , R a s s e 
At-
G e w i c h t 
B e l a s t u n g 
B r u t t o l a s t 
kg 
Z u g -
k r a f t 
kg 
Z u r ü c k - Zei t G e s c h w i n - A b g e l e i s t e t e 
k g m / s e c 
P f e r d e -
kraf t Z u g k r a f t 
i n % d e s 
E i g e n g e -
w i c h t e s 
/.. t e r g e l e g t e r 
W e g 
m 
See d i g k e i t 
m / s e c 
A r b e i t 
k g m L e i s t u n g 
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den Pfe rd erwartet werden k ö n n e n . Es gibt ke ine Maschine, die Ähnliches le is ten 
k ö n n t e . Die Maschine kann ja v o m Herbst bis z u m Frühjahr im Freien im t i e f en 
K o t stecken bleiben, und je m e h r der Motor angetrieben wi rd , um so t i e fe r 
boh ren sich ihre R ä d e r in den E r d b o d e n e in . Demgegenüber stürzt sich d a s 
P fe rd in kri t ischen Augenblicken mit A n s p a n n u n g aller se iner Nerven u n d 
Muskeln, mit unbeugsamem Wi l len , sozusagen mit »vollem Herzen« in die 
S t r änge und geht eher zugrunde, als dass es seine Last im St ich lässt . Das L e b e n 
produzier t oft solche Si tuat ionen. 
Ausser der Grösse der max imalen Z u g k r a f t interessiert den Züchter nicht 
weniger die Distanz der Höchstzugkraftleistung : die zurückgelegte Strecke. W e r d e n 
d i e Angaben der Tabelle I I I v o n diesem Gesichtspunkte g e p r ü f t , so ist es au f -
fällig, dass sich die Rangliste veränder te : de r achtjährige impor t ie r te H e n g s t 
Abb. 2. 
I. II. III. IV. V . VI. 
Brut togewicht : 600 kg 750 kg 900 kg 1050 kg 1200 kg 1350 kg 
Strecke : 220 m 70 m 50 m 32 m 22 m 20 m 
Pfc = 153 kg 214 kg 275 kg 338 kg 392 kg 450 kg 
Tra in ingsdiagramme des 7jährigen, kal tblüt igen, ge lben Hengstes »2534 Sömlőszőllős«. Auf -
genommen in Keszthely im November 1951 auf dem Hofe des Gestüts 
»1079. Francia 17« ha t von den drei Höchs t le i s tungsprüfungen die beiden, die 
eine Anforderung von 350 und 400 kg Z u g k r a f t darstellen, ü b e r je 100 m u n d 
die d r i t t e Zugkra f tp rü fung mi t 4 5 0 kg über eine Strecke v o n 89 m abgeleistet ; 
d a m i t r ag t dieser Hengst mi t seiner Gesamtleis tung von 289 m unter a l len 
geprü f t en Pferden hervor. Er dokument ie r te hierdurch nicht n u r seine mäch t ige 
Kra f t en t fa l tungs fäh igke i t , sonde rn lieferte auch den Beweis für die riesige Kraft-
und Arbeitsreserve seines Organismus, sozusagen für seinen »Energievorrat«, f ü r 
seine Zähigkeit u n d Ausdauer. Ziffernmässig wird dies d u r c h die 11. R u b r i k 
(abgeleistete Arbei t /kgm) b e k r ä f t i g t , aus de r hervorgeht, da s s der Hengst auf 
G r u n d der Summe (115,050 k g m ) der drei P rü fungen , j e d o c h auch auf G r u n d 
der einzelnen W e r t e der 400 kg- und 450 k g - Z u g k r a f t p r ü f u n g e n (40,050 u n d 
40,000 kgm) u n t e r den geprüf ten Pferden die grösste Zugausdauer zeigt. An die 
zweite Stelle gelangte der 7 jähr ige heimische Kal tb lu thengs t »1570 Sösvertike« 
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mit 282 m Gesamtst recke u n d mit 112,150 kgm abgeleis te ter Arbeit , au f die 
dri t te Stelle k a m der f ü n f j ä h r i g e impor t i e r t e Hengst »1069. Francia 7« mit 
einer Gesamtle is tung v o n 215 m und m i t 85,500 k g m abgeleisteter Arbe i t . 
An vierter Stelle stand gleichfalls ein impor t ie r te r f ranzösischer Hengst (»1077. 
Francia 15«), die f ü n f t e Stelle kam d e m ungarischen kal tblüt igen Hengs t 
»2013. Tótszerdahely« zu, dem Sieger in der Höchs tzugkraf t l e i s tungsprüfung . 
W ä h r e n d somit in de r Höchst le is tungsprüfung e in ungarischer Zucht-
hengst Sieger blieb, t r a t b e i den Zugausdauer- und S t r eckenzugprü fungen die 
Ü b erlegenheit der französischen Zuchthengs te in Ersche inung . Hinsicht l ich der 
Zugkraftgeschwindigkeit besetzte der import ier te 4 j äh r ige Hengst »2502. 
% 
Abb. 3. 
Zugkraftleistungsprüfung in Herceghalom, am 11. I I . 1952. Bru t togewich t 1200 kg, mi t D y n a m o -
meter kontrol l ier te Zugkraft 393 kg . Das Pferd zog ohne vorhergehendes Training den Schl i t ten 
in 17 Sekunden über eine S t r ecke von 45 Meter . Geschwindigkeit : 2,64 m/sec, abgele is te te te 
Arbeit : 17 685 kgm, Leistung : 1040,2 kgm/sec, Pferdekräf te : 13,86, Zugkraft in P rozen t 
auf das Eigengewicht bezogen : 7 0 , 5 % . Die Masse des 5jährigen l e i ch t en kaltblütigen Wal l achs : 
164/156—188—164—21,5 cm, Gewicht 529 k g 
Belga 55« den ersten P la t z m i t einer Le i s t u n g von 2,99 m/sec im Durchschn i t t 
der drei P r ü f u n g e n . Derselbe Hengst erziel te demgegenüber als Gesamtdis tanz 
der drei Z u g k r a f t p r ü f u n g e n bloss 103 m und als abgeleistete Arbei t nur 
41,350 kgm. Auch dieses Beispiel spricht d a f ü r , dass die grosse Schnelligkeit im 
umgekehrten Verhältnis zur Ausdauer und zur Zähigkeit steht : das schnells te 
Pferd hielt die Höchstzugkraf t le is tung n u r kurze Zeit u n d über eine kleinere 
Strecke aus. Die mehr als 2 Meter je Sekunde be t ragenden Durchschnit tsge-
schwindigkeiten bestätigen hingegen, dass die Pferde die anstrengende Höchstzug-
kraftleistung nicht im Schritt, sondern nur im Trab, oft sogar nur im Galopp zu 
vollführen imstande sind. Diese Tatsache wi rd überdies a u c h durch die p rak t i -
schen E r f ah rungen bek rä f t i g t : das P fe rd zieht den be ladenen Wagen o f t im 
Galopp durch die Pfützen. 
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V o m Ges ich tspunkte der P fe rdezuch t ist es gleichfalls v o n Interresse, 
in welchem Verhältnis die Grösse der Höchstzugkraft zum Körpergewicht der 
Pferde steht, was m a n zumeist in P rozen ten auszudrücken pf legt . F ü r die oben 
ange führ t en Fälle is t es bezeichnend, dass die dre i Hengste mit d e m kleinsten 
Körpergewicht (»2354. Somlószöllős«, »2048. Szakony«, »1069. Francia 7«) 
die grösste Zugkraf t ent fa l te ten , i n d e m sie der R e i h e nach 64,2, 64,0 und 65 ,6% 
ihres Eigengewichts zogen. 
Als Ergebnis de r an ka l tb lü t igen Pferden durchgeführ ten Prüfungsser ien 
kann festgestellt we rden , dass die vorgeschlagene Methode der Höchstzugkraftlei-
stungspriifungen in der Praxis geeignet ist, den Züchter über die wichtigsten inneren 
wertmessenden Eigenschaften jener Zugpferde von besserer Qualität zu orientieren, 
welche berufen sind, in der Zucht eine hervorragende Rolle zu spielen. Das vorge-
schlagene Verfahren ist einfach u n d praktisch. Auf irgendeiner kurzen Bahn , 
auf e inem Erdweg, mi t Hilfe einer m i t einem D y n a m o m e t e r im v o r a u s bes t immten 
Charakter is t ik k ö n n e n die Pferde leicht vorbere i t e t und o b j e k t i v beurtei l t 
werden. In der P rax i s genügt es, d a s Bru t togewich t des Schlittens, die Zugkraf t , 
die zurückgelegte S t r ecke und die Ze i t zu messen. Mit Hilfe dieser W e r t e können 
alle anderen A n g a b e n ausgerechnet werden, b z w . m a n kann auf Grund dieser 
Angaben die sich zwischen der Zugkraf t fäh igke i t de r Pferde e rgebende Differenz 
mit einer prakt isch objektiven Genauigkei t z u m Ausdruck b r ingen . 
In einigen L ä n d e r n [22 ] wi rd vom Gesichtspunkte der Z u ch t auch die 
Zugleistung der Kal tb lu tpfe rde auf langen S t r ecken geprüft. E s sei bemerkt 
dass alle diese P r ü f u n g e n wegen d e r einen Vergleich beeinträcht igenden u n d 
schwer ausgleichbaren Aussenfaktoren (Mangel a n ebenen, wenig f requent ie r ten 
Wegen mit fester Unter lage und en t sp rechender Länge, Geländeverhäl tn isse , 
Wi t t e rung , Änderungen der Aussen tempera tu r usw.) bloss mit grossen Fehler-
prozenten du rchge füh r t werden k ö n n e n . Diese Prüfungen sind schwer auszu-
wer ten und stellen n ich t hinreichend objektive oder zu Vergleichen brauchbare 
Angaben dar. I m m e r h i n wurden auch die Anforderungen g e p r ü f t , die h in-
sichtlich einer Langstreckenleistungsprüfung in ungarischer Re la t ion zu stellen 
wären, um ka l tb lü t ige Zuchthengste fü r höhere S t a m m b u c h s t u f e n qualifizieren 
zu können . Diese P rü fungen sind folgende : 
Mittelstreckenprüfung fü r vol l jährige Hengste auf festgesetzter Strecke, W e g 
mit harter Unter lage, 24 k m Schritt, e inspännig vor rol lendem Wagen , 
mi t einer B r u t t o l a s t von 20 q , Höchstzeit 10 Min/km. 
Langstreckenprüfung gemäss vore rwähnten Bedingungen, - S t recke 50 km, m i t 
einer Bru t to l a s t von 12 q, w ä h r e n d eines Arbeitstages. 
Vor und n a c h jeder Probe h a t eine t ierärz t l iche Un te r suchung s t a t t z u -
f inden . Es sei wiederhol t , dass diese Prüfungen im Vergleich mi t der vors tehend 
vorgeschlagenen Methode für die Höchs tzugkra f t l e i s tungsprüfungen ein wenig 
genaues Verfahren darstellen. 
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I I . 
Besprechung der tabellarischen Angaben der Höchstzugkraftleistungspriifungen 
Die ers ten 5 Kolonnen der Tabel le I I bedürfen keiner näheren E r l ä u t e r u n g . 
Die 6. Kolonne zeigt das Brut togewicht des zur E r z e u g u n g der Z u g k r a f t dienen-
den Zugschli t tens u n d gibt somit den Gesamtdruck an , den die Schl i t tenkufen 
auf den Boden ausüben . Dieses Bru t togewich t w u r d e im Laufe der Prüfungen 
aus zwei Teilen zusammengestel l t . De r eine Teil, das Grundgeivicht, b e s t a n d aus 
dem Eigengewicht des leeren Schlit tens und aus dem Gewicht der Ziegel, welche 
auf dem Schli t ten in gleichmässiger Verteilung s t änd ig aufgeladen waren ; 
dieses Gewicht be t rug unveränder t 300 kg . Der andere Teil des Brut togewichtes , 
das sogenannte zusätzliche Gewicht, m u s s je nach der Grösse der zu en t fa l t enden 
Zugkraf t veränderbar sein. Das Bru t togewich t b e s t e h t somit aus de r Summe 
des Grundgewichtes u n d des zusätzl ichen Gewichtes ; zur E r re i chung eines 
Brut togewichtes von z. B . 1000 kg ist zum Grundgewicht von 300 k g noch ein 
zusätzliches Gewicht ( am besten Sandsäcke zu je 100 kg) von 700 kg aufzuladen. 
Die 7. Kolonne en thä l t die zur Beförderung des belasteten Schlit tens 
notwendigen Zugkräf te . Es ist b e k a n n t , dass während des Zuges zwischen den 
Schl i t tenkufen und dem Boden eine Gleitreibung e n t s t e h t ; zu d iesem Wider-
s tande kommen noch andere , durch d a s stärkere oder leichtere E ins inken der 
Kufen verursachte Stauwiders tände, fe rner auch die aus dem ungleichmässigen 
Gang des Pferdes en ts tehenden dvnamischen Widers t ände hinzu. Die am Zug-
haken en t fa l t e t e sog. »nützliche« Z u g k r a f t des P fe rdes ist gleich der Summe 
dieser Widers tände . 
Die Grösse dieser nützlichen Z u g k r a f t ist von mehreren F a k t o r e n abhän-
gig : zunächs t vom Brut togewicht , wei te rs von der Zusammense tzung sowie 
vom Z u s t a n d des Bodens , von der e twaigen Neigung des Bodens, ausserdem 
vom Material , von der Form und den Abmessungen der Schl i t tenkufen und 
schliesslich von der Geschwindigkeit de r For tbewegung. 
Wenn man die m i t dem D y n a m o m e t e r messbare Zugkraft zu ändern 
wünscht , so muss m a n irgendeinen d e r vore rwähnten Faktoren, eventuell 
gleichzeitig auch mehrerere von ihnen ändern . Vom Gesichtspunkt de r Praxis 
kann dieses Ziel am leichtesten und a m wirksamsten so erreicht w e r d e n , dass 
man ausschliesslich das Brut togewicht ä n d e r t und die übrigen F a k t o r e n gleich-
zeitig womöglich unveränder t lässt. E i n e Änderung des Gewichtes ist nämlich 
immer möglich und ges ta t t e t dabei auch die Feststel lung ziffernmässiger Zusam-
menhänge. 
Das letztere Ver fahren wird d a n n angewandt werden müssen, w e n n die 
Pferde Zugkrä f t e von im voraus fes tgesetz ter Grösse e n t f a l t e n sollen. I n solchen 
Fällen k a n n grundsätzlich so vorgegangen werden, dass auf den Schli t ten 
soviel zusätzliches Gewicht unter sonst gleichen Bedingungen geladen wird , bis 
das auf dem Zughaken angebrachte D y n a m o m e t e r während der Fo r tbewegung 
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die vorgeschriebene K r a f t zeigt. Die praktische Aus führung dieses Gedankens 
ist indessen unmöglich, da die durch d a s Dynamomete r gezeigte K r a f t stets nu r 
nach Beendigung der Probefahr t g e n a u ausgewertet werden k a n n ; abgesehen 
davon können aber auch die zuweilen reizbaren u n d einen H a n g z u m Scheu-
werden besitzenden Pfe rde sowohl die Unversehr the i t des In s t rumen tes , als 
auch die körperliche Unversehr thei t des das I n s t r u m e n t bedienenden Mannes 
erns t l ich gefährden u n d schwere Unfä l l e hervorrufen. 
Alle diese Schwierigkeiten lassen sich leicht beheben, wenn m a n das Prin-
zip der mit te lbaren, wiederholten Messungen anwende t . Demgemäss können die 
Vorbedingungen (Argumente) der En t s t ehung der erwünschten Zugkra f t mit 
Hilfe des Dynamometers , durch e inen vorangehenden Versuch, (»Vorprüfung«) 
ohne Gefahr , zum Beispiel mit zwei ruhigen P fe rden bes t immt bzw. geschaffen 
werden; die Prüfung wird sodann u n t e r den gleichen äusseren Verhäl tnissen mit 
dem zu prüfenden Pfe rde ohne D y n a m o m e t e r wiederholt (»Haup tp robe«) . 
Es is t offenkundig, dass unter unveränder t en U m s t ä n d e n die Zugkra f t auch 
diesmal ebenso gross sein wird wie he i der Vorprü fung . 
D a sich die Genauigkeit der wiederholten Messung ausser auf das Brut to-
gewicht auch auf die Unveränder the i t der Aussenfaktoren s tü t z t , also darauf , 
dass sich die Zugkraf t als Funkt ion allein mit dem Brut togewicht ändere , muss 
nach Möglichkeit ge t rach te t werden, f ü r einen Boden von gleicher Zusammen-
se tzung und von gleichem Zustande , sowie fü r gleiche Schl i t tenkufen, für eine 
gleiche Gewichtsvertei lung und f ü r eine gleiche Geschwindigkeit zu sorgen. 
Von den erwähnten Fak to ren können die zwei mi t t l e ren leicht befr iedigt werden. 
W a s die letzte Anforderung anbe l ang t , so liegt zwar die Begul ierung der 
Geschwindigkeit des Pferdes nicht ganz in unserer Macht , nach einiger Übung 
u n d Achtsamkei t , hauptsächl ich a b e r nach vorheriger Angewöhnung des Pferdes 
k ö n n e n die Geschwindigkeitsschwankungen auf ein Mass reduziert werden, das 
ihre Einwirkung auf die Zugkraf t zu vernachlässigen er laubt . Die Zugkraf t 
wird nämlich durch die bei den Pferden vorkommenden Geschwindigkeits-
schwankungen verhältnismässig w e n i g beeinflusst. 
Am wenigsten lässt sich der Zus tand des Bodens stabilisieren. Der eine 
Boden ist sandig, der andere schwer , und jeder ist einmal t rocken und dann 
wieder nass. Doch auch in dieser Beziehung sollten alle möglichen Anstrengun-
gen gemacht werden. F ü r die P r ü f u n g e n ist so ein ebenes, gleichmässiges Gebiet 
oder so ein Weg zu wählen, dessen Boden mit j e n e m eines gut ins tandgehal tenen 
Feldweges gleich ist . Ausserdem soll der Boden v o n natürl icher Weichhei t und 
von mitt lerer Feucht igkei t sein. Die Vorprobe u n d die H a u p t p r o b e sollen zeit-
lich unmit te lbar nacheinander s t a t t f i nden , um dadurch den schädlichen Ein-
fluss eines Wetterumschwungs oder sonstiger F a k t o r e n womöglich auszuschal ten. 
Die Oberfläche des Bodens soll in der Zwischenzeit von zwei Proben s tets 
mi t te ls einer Egge, Walze oder Glät twalze n a c h Möglichkeit homogenisiert 
werden. 
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Dies alles g e n ü g t aber n i c h t , da Aussenfak t o r en, das grosse Prüfungs-
m a t e r i a l , die r ä u m l i c h e E n t f e r n u n g u n d verschiedene , vone inande r weit ablie-
g e n d e zwangs läuf ige Te rmine t r o t z aller A n s t r e n g u n g e n häu f ig grosse Boden-
un t e r s ch i ede h e r v o r r u f e n und die K r a f t f u n k t i o n v o n zwei V a r i a b l e n abhängig 
m a c h e n , wobei die eine Var iab le , der Zus t and des Bodens, sich q u a n t i t a t i v 
u n b e k a n n t e r w e i s e ä n d e r t . 
I n solchen Fä l l en k a n n d e m Ü b e l durch A u f n a h m e der Zugkrafttabelle bzw. 
der Zugkraftcharakteristik (Charakteristikkurve) des Schl i t t ens abgeho l f en werden. 
D a s Wesent l iche dieses V e r f a h r e n s bes teh t aus e iner Serie von V o r p r ü f u n g e n , 
die s t e t s auf e inem B o d e n von ein u n d demselben Z u s t a n d s t a t t f i n d e n , wobei 
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Abb. 4. Zugkraftcharakteristik 
d a r a u f zu ach ten , dass der Z u w a c h s des B r u t t o g e w i c h t e s von F a l l zu Fall 
womögl i ch gleich gross sei. Auf diese A r t gelangt m a n zu einer en t sp rechenden 
A n z a h l (zumindes t 8—10) von » B r u t t o g e w i c h t - Z u g k r a f t « - W e r t p a a r e n , die 
s o d a n n in die Tabel le oder in das G r a p h i k o n ( K u r v e ) a u f g e n o m m e n werden. 
A u f diese Weise e rhä l t m a n den z i f fernmäss igen Z u s a m m e n h a n g zwischen dem 
B r u t t o g e w i c h t u n d der Z u g k r a f t f ü r den in R e d e s t ehenden B o d e n . Eine 
Cha rak t e r i s t i k ist also m i t voller Genau igke i t n u r f ü r einen in derse lben Lage 
u n d in demselben Z u s t a n d e be f ind l i chen Boden u n d Schl i t ten gül t ig . 
W e n n n u n dieses Y e r fahren a u c h auf immer a n d e r e und a n d e r e Böden 
a n g e w a n d t wird, so ge lang t m a n zu m e h r e r e n Tabe l len u n d zu mehre ren Charak-
t e r i s t i k k u r v e n ( K u r v e n s c h a r ) , v o n d e n e n dann bei de r H a u p t p r o b e die dem 
gegebenen Zus tand des Bodens am bes t en en t sp r echende Tabelle u n d Kurve 
ausgewäh l t werden . Auf diese Weise k a n n die Z u g k r a f t jedes gegebenen Brut to-
gewich tes oder das f ü r j ede gegebene Zugkra f t no twend ige B r u t t o g e w i c h t mit 
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einer f ü r die Praxis hinreichenden Genauigkeit abgelesen werden. Die abgelesenen 
A n g a b e n sind n a t ü r l i c h desto genauer , je besser die den gegebenen Bodenver-
hä l tn i s sen am b e s t e n entsprechende Tabelle b z w . Kurve ausgewählt wurde. 
Be im Training genügt in der Regel die bei läuf ige Einha l tung der vorge-
schriebenen Z u g k r a f t . In diesen Fä l len können zur Feststel lung des Bru t to-
gewichtes auch Charakter is t iken v o n beschränkter Genauigkeit entsprechen, 
u. zw. solche, bei d e r e n Aufnahme das zusätzliche Gewicht durch das Gewicht 
der auf den Schl i t ten steigenden Menschen gebi ldet wird, und somit leichter 
geänder t werden k a n n . Die Vorschr i f t über eine gleichmässige Gewichtsvertei-
lung is t natürl ich a u c h hier e inzuhal ten. 
Die E r f a h r u n g zeigt, dass die Zugkraft annähernd proportional dem Brutto-
gewicht, zumeist aber in einem etwas grösseren Ausmasse zunimmt, so dass die 
Charakter is t ik eine le icht ansteigende Kurve b i lde t . Die Er fah rung lehrte auch, 
dass es meistens reichlich genügt, auf einem Boden von ein und derselben Lage 
drei Versuchsserien durchzuführen , u . zw. 1. auf t rockenem, s t aub igem Boden, 
2. auf du rchnäs s t em, feuchtem Boden , und 3. bei einer schlüpfrigen, glitschigen 
Bodenoberf läche . Be i einem gleichen Brut togewicht ist die Zugkra f t im ers ten 
Fal le a m grössten u n d im dri t ten Fa l le am kleinsten. Die Zugkraf t ist — je nach 
der Grösse des Brut togewichtes — auf einem durchnäss ten Boden u m 5 — 1 2 % 
u n d auf einem schlüpfr igen Boden u m 12—25% kleiner als auf e inem trockenen 
Boden. 
I m Zusammenhange mit d e m Zustand des Bodens muss auch noch jener 
wicht ige Umstand e rwähnt werden, dass auf e inem stark einsinkenden oder 
schlüpfr igen Boden ein ansehnlicher Teil aller inneren Kräf te des Pferdes zur 
For tbewegung seines eigenen K ö r p e r s nötig ist, d a s heisst dass in einem solchen 
Fal l das Pferd die vorgeschriebene nützliche Z u g k r a f t nur um den Preis wesent-
lich grösserer G e s a m t k r ä f t e zu en t fa l t en vermag, wodurch dann die E r m ü d u n g 
f r ü h e r eintr i t t . A u s diesem Grunde sind die auf einem solchen Boden durch-
ge füh r t en P r ü f u n g e n unverlässlich u n d für Vergleiche ungeeignet. 
Die Zugkraf tcharakter i s t ik des Schlittens wird überall benöt ig t , wo mi t 
P f e r d e n ziffernmässig vorgeschriebene Trainingsleistungen vol lbracht und 
Höchs tzugkraf t le i s tungsprüfungen durchgeführ t werden sollen. 
I n den Prüfungs tabe l len des Jahres 1951 wurde die Zugkra f t teils durch 
unmi t t e lba re Messungen und teils auf Grund v o n Charakteris t iken festgestell t . 
Die 8. und 9. Kolonne der Tabel le zeigen die bis zum freiwilligen Stehen-
bleiben des Pferdes ununte rbrochen zurückgelegte Strecke und die inzwischen 
ver laufene Zei t spanne . Die hierauf folgenden Kolonnen enthal ten schon die aus 
den bisherigen Prüfüngsangaben berechneten W e r t e , u. zw. zeigt die 10. Kolonne 
die Fortbewegungsgeschwindigkei t des Pferdes in m/sec und die 11. Kolonne 
die volle geleistete Arbeit in kgm. D a die Pferde während der P rü fungen ihre 
H ö c h s t k r a f t en t fa l t e t en , kann die bis zum Stehenbleiben vol lbrachte Gesamt-
a rbe i t mit Recht als der im Organismus a n g e h ä u f t e einmalige Energievorrat 
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b e t r a c h t e t werden, der dem Pferde ohne Nachschub zur Verfügung s t eh t . Wenn 
daher auf einer P r ü f u n g mehrere P fe rde eine gleich grosse H ö c h s t z u g k r a f t 
en t fa l ten , so wird — wenigstens vom mechanischen Gesichtspunkte aus be t rach te t 
— zweifellos jenes P fe rd als leis tungsfähiger und wertvoller ge l ten , welches 
diese K r a f t auf einer längeren Strecke ohne Schädigung seiner Gesundhe i t zu 
en t fa l t en vermag ; diese Fähigkeit bzw. dieser W e r t kommen un te r de r Rubr ik 
»Energievorra t« ziffernmässig zum Ausdruck . 
Die 12. und 13. Kolonne geben die Arbeitsleistungen der Pferde in kgm/sec 
bzw. in Pferdekräften an (1 H P = 75 kgm/sec). Die Leis tungsangaben sind 
un te r anderem auch geeignet, mit ähnl ichen D a t e n sonstiger Zugkraf tque l len 
verglichen zu werden . Auf den ers ten Blick scheint es überraschend, dass die 
Höchst le is tungen bei einem grossen Teil der geprüf ten Pferde mehr als 10 Pferde-
k r ä f t e be t rugen u n d dass die Spi tzenwerte 15—16 Pferdekräf te e r re ichten bzw^ 
sogar über t ra fen ! Eines der hervorragendsten Budapes t e r Pferde, de r Wallach 
»Csavaros« arbei tete mi t 16,2 P fe rdekrä f t en nicht weniger als 36 Sekunden lang ! 
Mit dieser Leis tung h ä t t e somit dieses P fe rd während 36 Sekunden theoretisch 
einen grossen Dreschkas ten mit einer Trommelbre i te von 1320 m m in Betr ieb 
ha l ten oder während dieser Zeit die Arbei t eines Dampflokomobi ls N r . 8 ersetzen 
können , oder aber wäre dieses Pferd fähig gewesen, 36 Sekunden lang die Pflug-
arbei t eines T rak to r s von 30—32 H P zu verr ichten. Ein solcher 30—32 H P 
T r a k t o r kann näml ich a m Zughaken nu r 15—16 nütz l iche Pfe rdekrä f t e ent fa l ten . 
Eine überraschende Leistung vol lbrachte der H e n g s t des Ges tü ts Keszthely 
»2013. Tótszerdahely«, der 9 Sekunden lang auf einer Strecke von 33 m nicht 
weniger als 21 P f e r d e k r ä f t e leistete. Ebendo r t vol lbrachte der H e n g s t »2479. 
Belga 55« 7 Sekunden lang auf einer S t recke von 23 m eine Zugleistung von 19,7 
P fe rdekrä f t en . 
Diese Angaben wären kaum zu glauben, wenn sie nicht durch verlässliche 
Messungen bes tä t ig t würden . 
Übrigens w u r d e n schon an ausländischen P rü fungen nahezu ähnliche 
Ergebnisse erzielt : so ber ichtet un ter anderem B u h l e auf Seite 89 des Bandes 
1927 der Zeitschrif t »Deutsches K a l t b l u t « darüber , dass bei den Messungen 
mi t dem Collins sehen Wagen doppelspännige Pferdegespanne — allerdings 
auf einer sehr kurzen Strecke — Spitzenleis tungen von 20—25 P f e r d e k r ä f t e n 
erreichten. Wird in Be t rach t gezogen, dass im Doppelgespann n u r 80—90% 
der K r ä f t e eines Pfe rdes zur Geltung kommen , so entfä l l t von der erwähnten 
Spitzenleistung auf ein einzelnes P fe rd eine Leistung von 12—15 Pfe rdekrä f t en . 
Alle diese Ta t sachen beweisen vollauf die gewalt ige kräf t igende Wirkung 
des im vorliegenden Aufsa tz vorgeschlagenen Trainings auf den Organismus des 
Pferdes ; sie beweisen endlich auch die mächt igen u n d hochwert igen Kraf t -
reserven der Pfe rde u n d im allgemeinen der lebenden Organismen, mi t deren 
Hilfe diese unerwar te te , kurze Zeit dauernde , grosse Hindernisse zu überwinden 
vermögen. Jenes P fe rd , das nach den hier angeführ ten Angaben 450 kg ziehen 
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kann, ve rmag übergangsweise das 4—5fache seiner tägl ichen, durchschnit t l ichen, 
etwa 100 kg be t r agenden Zugkraf t zu ent fa l ten; se ine Kra f t e r t räg t somit vor-
übergehend eine Mehrbelas tung v o n 350%. Seine tägl ich durchschni t t l ich zwei 
P fe rdekrä f t e ausmachende Leistung k a n n sich somi t vorübergehend auf das 
Achtfache, d. h. um 7 0 0 % erhöhen. 
Dieser Ums tand is t es, der die hauptsächt l iche Erklärung d a f ü r b ie te t , 
warum das Zugpferd eine unersetzliche und unentbehrliche Kraftquelle ist, und 
hierin ist auch der hauptsäch l ichs te Beweggrund d a fü r zu f i n d e n , warum 
unsere Pferdezucht und die mit ihr zusammenhängenden Kraftprüfungen in der 
Zukunft auf ein noch höheres Niveau gebracht werden müssen . 
Beachtenswer t s ind endlich die in der letzten Kolonne ve rmerk t en und auf 
je 1 kg Lebendgewicht entfal lenden sogenannten spezifischen Zugkräfte ; aus 
diesen Zahlen geht der Prozentsatz der auf das Lebendgewicht bezogenen höch-
sten Zugkrä f te hervor . Diese re la t iven Zahlen h a b e n eher eine physiologische 
Bedeu tung . Die grössere spezifische Zugkraf t d e u t e t nämlich da rau f hin, dass 
das Tier im Verhäl tn is zu seinem Körpergewicht enteweder über eine stärkere 
Muskula tur ver fügt , ode r aber dass die höhere Kra f t en t f a l tungs fäh igke i t auf 
den A u f b a u der i nne ren Körpe r s t ruk tu r zurückzuführen ist. Das über eine 
höhere spezifische Zugkraft verfügende Pferd kann bei gleichem Körpergewicht eine 
grössere maximale Zugkraft entfalten als andere P f e r d e , mit ande ren Worten : 
dieses P fe rd wird bei gleich hoher maximale r Zugkra f t leichter sein als das andere 
Pferd . Jedenfal ls h a n d e l t es sich hier u m eine so vor te i lhaf te E igenschaf t , dass 
sie bei der Beur te i lung des Pferdes unbedingt berücksicht igt werden muss. 
ZUSAMMENFASSUNG 
Die Verfasser be r i ch ten über die Ergebnisse ihrer in d e n J a h r e n 1948—1951 durchgeführ-
t en Versuche. Der eine Ver fasse r hat 1950 ein einfaches Ver fah ren ausgearbeitet , da s geeignet ist, 
an Kal tb lu thengs ten Grundp rü fungen qualif izierenden Charak te r s durchzuführen. Die Arbeits-
fähigkei tsprüfungen der Ka l tb lu thengs te werden in Ungarn J a h r fü r Jahr nach dieser Methode 
vollzogen. (Lastzug über 5 k m mit einer Z u g k r a f t von 60—70 kg , je nach Körpergewicht , Zeit 
11 Min/km, Anzug 3 X 25 m mit 90—220 kg Zugkraft , T r a b über eine Strecke von 7,5 bzw. 
10 k m 5 Min/km einspännig . ) Für die in der Zucht eine wicht igere Rolle sp ie lenden Hengste 
besserer Qual i tä t wurde f ü r ihre weitere Qualifizierung in e ine höhere Klasse eine Höchstzug-
kraf t le is tungsmethode ausgearbe i te t . Das Wesentliche dieser Methode besteht da r in , dass jene 
höchste Belastung (höchs te Zugkra f t en t fa l tung) festgestellt w i rd , welche das P f e r d ohne Schä-
digung seiner Körperver fass img noch zu ziehen imstande i s t ( H á m о r i). 
Zu diesem Zweck w u r d e n zahlreiche Versuche mit e inspännig vor einen Zugschlit ten 
gespannten Zugpferden be i verschiedener Belas tung auf Fe ldwegen ausgeführt . Die Belastung 
wurde durch ein von P r o f . V l a d á r konstruier tes neuar t iges Dynamometer kontroll iert . 
Die erste Stufe de r Höchs tzugkraf t le i s tungsprüfungen m u s s bis zu einem Körpergewicht 
von 650 kg mi t 300 kg s tänd iger Zugkraf t ( fü r Pferde von e inem grösseren Körpergewicht mi t 
350 kg Zugkraf t ) in der P r a x i s über eine höchs tens 50 m lange Strecke abgeleistet werden. Nach 
der erfolgreichen Ablegung dieser P r ü f u n g bedeute t je n a c h Körpergewicht 350 bzw. 400 kg 
Zugkraf t die zweite S t u f e , u n d schliesslich 400 bzw. 450 kg Zugkraf t die P r ü f u n g der dr i t ten 
und somit höchsten S tufe . Die le tz terwähnte Zugkraft b e l ä u f t sich auf etwa 6 5 % des Körper-
gewichtes. Vor den P r o b e n müssen die P f e rde durch ein spezifisches Training zumindest 10 
Wochen lang vorberei tet werden . 
Die geprüf ten H e n g s t e leisteten die vorgeschriebenen P r ü f u n g e n auf Grund dieser Methode, 
wobei einzelne sogar hervorragende Leis tungen produzier ten. Das beste R e s u l t a t erreichte ein 
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720 kg wiegender Ka l tb lu thengs t ungar i scher Zucht, der den Zugschlitten m i t einer Brut to-
be las tung von 1300 kg über eine Strecke v o n 32 Meter in 9 Sekunden zog, u n d d a b e i 1600 kg/sec, 
somi t 21,33 P fe rdek rä f t e je Sekunde le is te te . Dieses P fe rd zog 62,5% seines Lebendgewichtes . 
Die an zweiter u n d d r i t t e r Stelle placier ten Pferde leisteten 19,71 und 17,48 P fe rdek rä f t e . 
Die Änderungen der entfal te ten Z u g k r a f t hei verschiedener Belastung auf einem gegebe-
n e n Boden können m i t Hilfe eines D y n a m o m e t e r s graphikonar t ig dargestellt oder i n einer Tabelle 
zusammengefass t werden . In der Prax is is t dies zur Fes t s te l lung des Bru t togewichtes meistens 
h inre ichend. 
I m Falle der höchs ten Anforderungen der geschi lderten Zugkra f tp rü fungen wird das 
4 ,5fache der etwa 100 kg betragenden, tägl ichen Durchschni t t szngkraf t des P fe rdes , sowie eine 
u n g e f ä h r 700%ige E r h ö h u n g der durchschni t t l ichen Tagesleis tung gefordert. J e n e Zuchttiere — 
hauptsächl ich Hengs te — die den Beweis so grosser Le i s tungen liefern, ve rd i enen mit Recht , 
in der Zucht im höchs ten Masse ausgenü tz t zu werden. D u r c h die allgemeine E in führung der 
h ie r vorgeschlagenen Methode kann eine gewaltige Steigerung der Qualität u n d der Arbeits-
fäh igke i t des Pfe rdemater ia l s erreicht werden . 
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В Ы С О К О П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н Ы Е И С П Ы Т А Н И Я НА С И Л У ТЯГИ Т Я Ж Е Л О В О З О В 
Д. Хамори и Э. Владар 
Р е з ю м е 
Авторы сообщают о результатах опытов, проведенных в 1948—51 гг. Одним из 
авторов разработан простой метод, применимый к основному испытанию, для выяснения 
недостатков у тяжеловозных жеребцов. По этому проводятся из года в год испытания 
на работоспособность тяжеловозных жеребцов. (Тяга груза на 5 км с 60 или 70 кг силой 
тяги согласно живому весу : темп 11 минут на километр, при одной запряжке. ) 
Разработан и метод высокопроизводительного испытания на силу тяги для даль-
нейшей классификации жеребцов, лучших по качеству и играющих более важную роль 
в разведении. Сущность этого метода состоит в том, что определяется высшая нагрузка 
(максимальное развитие силы тяги), которую лошадь м о ж е т потянуть без любых вред-
ных последствий для ее организма (Хамори). С этой целью проводились многочисленные 
испытания с различными нагрузками, лошадями, запряженными по одной в тяжелые 
сани на грунтовой дороге . Нагрузка проверялась динамометром нового типа, сконструи-
рованным профессором Владар. 
Высокопроизводительные испытания первой степени на силу тяги н у ж н о прово-
дить на лошадях до 650 кг живого веса с постоянной силой тяги в 300 кг, а на лошадях 
с большим живым весом с постоянной силой тяги в 350 кг. Эти испытания необходимо 
в практике проводить на дистанции не более 50 метров. 
После успешного выполнения этого испытания, согласно живому весу, сила тяги 
в 350 или 400 кг означает вторую степень, а в 400 кг — третью степень, то есть, высшее 
испытание. Последнее составляет около 50% живого веса. Перед испытаниями необхо-
димо лошадей подготовить специальной тренировкой, продолжающейся не менее 10 
недель. 
Все проверенные жеребцы по этому методу выдержали испытания, а некоторые 
из них показали выдающиеся результаты. Самого лучшего результата достиг тяжеловоз 
весом в 720 кг, выращенный в Венгрии. 
Он с тяговой силой 450 кг на расстоянии 32 метров в течение 9 секунд тянул сани 
общего веса в 1300 кг с грузом и ездовым. При этом он развил мощность 1600 кг, то есть 
21,33 л. с. Л о ш а д и / з а н я в ш и е второе и третье место, развили соответственно 19,17 и 
17,40 л. с. 
Изменения развития тяговых сил на данном грунте можно выразить графически 
или таблицей по показу динамометра. В практике это обычно является достаточным для 
определения веса повозки с грузом и ездовым. 
В случае наиболее высокого требования испытаний на силу тяги требуется в 4,5 
раза увеличивать среднесуточную силу тяги, равняющуюся около 100 кг, а также повы-
сить на 700% среднесуточное выполнение работы. Племенные животные — особенно 
жеребцы, которые показывают такие высокие результаты, по праву заслуживают 
широкое использование их в племенном деле. С широким внедрением этого метода дости-
гается в большом размере улучшение качества и работоспособности лошадей. 
H I G H P E R F O R M A N C E TRACTIVE P O W E R T E S T S O F COLD-BLOODED H O R S E S 
B y 
D . H Á M O R I a n d E. V L A D Á R 
SUMMARY 
Authors repor t o n the results of the i r experiments carr ied out in the. years 1948—1951. 
I n 1950 one of them worked out a simple procedure for t h e qual ifying tests of cold-blooded stal-
lions. The working c a p a c i t y tests of cold-blooded stallions are carried out in Hunga ry year for 
year in accordance w i t h th is procedure. (Load pulling 5 kins wi th 60, respectively 70 kg t rac t ive 
power according to b o d y weight, time 11 m / k m , start 3 X 25 m with 90 to 220 kg t rac t ive power, 
t r o t on 7,5 respect ively 10 km distance 5 m/km, single harness) . In order to achieve higher 
qual i f icat ion for super ior stallions playing a n impor tant role in breeding, we e labora ted a me thod 
for h igh performance t r a c t i ve power tes t s . This method consists essentially in determining t he 
heavies t load ( m a x i m u m exertion of t r a c t i v e power) t h a t can be pulled by a horse wi thout 
i n j u r y to his cons t i tu t ion (Hámori). 
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To this end numerous experiments were carried ou t wi th various loads on unpaved roads 
w i t h a single horse harnessed to a yokes-ledge. The loads were controlled by m e a n s of a dynamo-
m e t e r of a new type , const ructed by Prof . Vladár . The f i r s t g rade of the high pe r fo rmance t rac-
t ive power tests m u s t be performed with horses u p to 650 kg body weight wi th a 300 and with 
horses exceeding th is b o d y weight with a 350 kg t rac t ive power on a distance of 50 m at most . 
Subsequen t to the successful performance of th i s tes t 350 kg, respectively 400 kg t r ac t ive power 
according to body we igh t const i tute the second grade. The th i rd tes t is the h ighes t grade. This 
l a t t e r corresponds to a t rac t ive power of abou t 6 5 % of t he b o d y weight. Prior t o t he tests the 
horses must undergo a special conditioning for a t least 10 weeks. 
All the examined stallions performed the prescribed tes t s successfully on t h e bas is of this 
me thod , and some achieved even ou ts tand ing performances . The best result was a t t a i n e d by a 
Hungar i an bred cold-blooded stallion of 720 kg weight, which pulled within 9 seconds a sledge 
w i t h a gross load of 1300 kgs with a 450 kg t rac t ive power on a distance of 32 m , performing 
t h u s 1600 kg/sec, i. e. 21.33 HP-s per second. He pulled 62 ,5% of his own b o d y weight. The 
stallions placed second and third exer ted 19.71, respectively 17.48 HP . 
The changes of t h e t ract ive power exer ted on a given soil wi th various loads can be chart-
ed on a graph or in a t ab l e by means of the dynamomete r . As a rule, in practice th i s suffices to 
de te rmine the gross load. 
In case of t he highest requirement of the described t r ac t ive power tes t we exact 4—5 
t imes the daily roughly 100 kg average t r ac t ive power of t he horse and an abou t 7 0 0 % increase 
of his daily average per formance . Those breeding horses — main ly stallions — which give evi-
dence of such high per formance would ju s t l y deserve to be used in breeding t o t h e greatest 
ex ten t . The in t roduct ion in general of this me thod would result in a considerable enhancement 
of t h e quality and working capacity of the horse stock. 
НОВЫЙ МЕТОД ДЛЯ ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ПОГОЛОВНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ СПОСОБНОСТИ 
К ОТКОРМУ СВИНЕЙ МАНГАЛИЦА 
А. Х О Р Н , Ф. КЕРТЕС, Л. ЧИРЕ 
Исследовательский Институт по Животноводству, Будапешт. 
(Поступило 12 мая 1953 г.) 
Свиноводческая практика до сих пор нуждалась в одном простом иссле-
довательском методе, с помощью которого можно получить — при откорме 
на жир, но без нарушения процесса откорма — индивидуальные данные от-
носительно способности к откорму и к усваиванию корма, что является од-
ним из важнейших свойств свиней. Вследствие отсутствия такого метода 
невозможно было в широкой практике свиноводства осуществить селекцию 
свойств, являющихся основными условиями экономического откорма и 
племенной отбор свиней практически ограничился только на конституцию, 
плодовитость и способность к воспитанию поросят. Таким образом было 
невозможно осуществить диалектическое единство селекции в отношении 
важнейшего свойства, а именно, показателя стоимости свиньи — способ-
ности к откорму — и остальных вышеприведенных свойств. 
В 1949 году в Венгрии началось централизованное исследование спо-
собности свиней к откорму, основанное на методах, выработанных соответ-
ственно хозяйственным условиям страны. Но ввиду небольшой вместимости 
двух существующих ферм — если учесть поголовье свиноматок страны, то 
выходит, что эти исследования ведутся в рамках очень скромных условий. 
Ввиду этого свиноводческий отдел Исследовательского Института по 
Животноводству считал одной из своих важных задач разработку такого 
метода проверки качества приплода, на основе которого возможно начинать 
по всей стране селекционную работу по увеличению способности усвоения 
корма не только на племенных фермах, но в некоторых случаях даже и в 
остальных товарных хозяйствах, проводящих гибридизацию для получения 
продуктивного скота. 
Идея об определении способности к откорму внутри фермы возникла уже 
— хотя и не в конкретной форме — со стороны венгерских, а также и зару-
бежных специалистов (с венгерской стороны : Чаки, Шандл, Конколь-Теге, 
Этэмэши). Хотя и можно говорить о проявлении некоторых начинаний, но, 
как это нам Известно, кроме немецкой проверки откорма в стаде по Гофф-
ману — других данных не имеется. 
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В наших последних исследованиях мы исползовали данные, получен-
ные при государственных исследованиях по способности к откорму и каса-
ющихся 156 голов породы мангалица, на основании которых мы провели 
коррелационные расчеты. Показатели коррелационных коэффициентов »p« 
приведены в таблице 1. 
Большое значение имеет тесное соотношение между средним суточ-
ным привесом и усваиванием корма ( + 0 , 7 2 0 + 0,053). 
Таблица 1. 
Средний суточный привес-усваивание корма 
крахмальный эквивалент в %%-ах +0,720 +0,053 
Средний суточный привес-процент сала —0,342 + 0,099 
Средний суточный привес-потеря при убое 
в процентах +0,093+0,103 
Процент мяса и процент потери при убое +0,045 +0,078 
Усваивание корма-прэцент потери при убое . . . . +0,185+0,109 
Относительно этого мы уже раньше (в 1951 г.) привели данные; 
тогда мы определили значение »p« двух свойств, как +0,821 +0,049. Мы уже 
тогда подчеркнули большое значение этого вопроса. Но наше первое иссле-
дование касалось только 43 голов и откорма на меньший вес. Поэтому мы 
сочли нужным еще раз проверить вопрос (в 1952 г.) на большем поголовье 
(156 голов) породы мангалица, весом от 40 до 150 кг.* 
По нашему сведению ни в венгерской, ни в зарубежной литературе не 
констатировали такого тесного соотношения между этими двумя свойствами. 
Наибольшие показатели в этом отношении составляют приблизительно 
+0,5, +0,6 . (Гаммонд, Краллингер, Лероа, Шмидт, Цорн и г. д.). Но эти 
данные касаются только мясных пород свиней. 
Соотношение между средним суточным привесом .и усвоением корма 
практически хорошо видно в таблице 2., а соотношение между средним 
суточным привесом и процентом сала — в таблице 3. 













451—500 24,9 2 
501—550 26,3 40 
551—600 27,9 92 
601—650 29,3 20 
651—681,1 29,7 2 
* После разработки метода (в 1953 г.) нам пришлось снова разрабатывать данные 
40 голов центральной станции по исследованию способности к откорму и тогда мы 
нашли показатель »p« равным + 0 , 7 6 6 +0,092. 
Новый метод д л я внутрихозяйственного поголовного 305 
исследования способности к откорму свиней мангалица 











451—500 58,3 2 
501—550 59,5 40 
551—600 58,1 92 
601—650 57,7 20 
651—681,1 58,3 2 
Данные таблицы 2. хорошо подтверждают тесное, положительное со-
отношение, обнаруженное уже при корреляционных расчетах. Их большое 
практическое значение состоит в том, что убедительно свидетельствуют о том, 
что по среднему суточному привесу можно сравнительно верно сделать 
заключение о свойстве, являющемся самым решающим с точки зрения 
экономности и снижения себестоимости, об усваивании корма. 
Соответственно корреляционному показателю —0,342±0,099 таблица 3. 
показывает нам, что — хотя с биометрической точки зрения полученный 
показатель »p« еще далеко не означает того, что нам можно вывести преувели-
ченные заключения, ибо в случае селекции по среднему суточному привесу 
мы все-таки можем ожидать небольшое уменьшение процента сала. 
Однако применение селекции было бы безопасно и в том случае, если бы 
уменьшение процента сала наступило в установленной нами небольшой мере. 
В случае породы мангалица наше стремление направлено именно на получе-
ние крупных размеров тела, на увеличение интенсивности роста, что бесспорно 
приводит к некоторому улучшению мясной продуктивности породы манга-
лица. 
Нам не удалось обнаружить заметного соотношения между потерей 
при убое и средним суточным привесом, с одной стороны, а с другой стороны 
между усваиванием корма и процентом мяса. Таблица 1. Это указывает на 
обстоятельство, что такое расширение исследований по способности к откор-
му в связи с потерями при убое не дает нам — с точки зрения предполагае-
мой большей потери при убое — возможность селекции, значит оно не мешает 
обобщению данных. 
При помощи метода применяемого при исследованиях способности к 
откорму мы бонитировали цвет и качество мяса и сала 156 свиней. В таблице 4. 
видно среднее число баллов, достигнутых от возможных максимальных 10 
баллов при бонитировке мяса и сала в группах, находящихся между предель-
ными значениями среднего суточного привеса. 
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Т а б л и ц а 4. 
Средний 
суточный 
привес в г. 
Количество Мясо Сало 
проверен- I  
ных цвет и качество 













9,44 9 ,54 
9,42 9 ,44 
9,35 9,27 
10,00 9,37 
Как видно из вышеприведенных данных, цвети качество мяса и сала не 
показывают никакого отношения со средним суточным привесом. 
На основании результатов наших исследований мы предлагаем следу-
ющий практический способ для широкого определения усваивания корма: 
В хозяйствах, где кроме разведения существует и откорм свиней, не-
обходимо индивидуальное мечение (до конца откорма) каждого взятого в 
откорм подсвинка. Метка должна быть таковой, чтобы при помощи ее было 
возможно безусловно определить происхождение животного. 
При комплектовании стада надо взвесить подсвинков и записать их 
установочный (начальный) вес. Если откорм подсвинков происходит в 
нескольких стадах то поросят, происходящих от одной свиноматки или от 
одного хряка надо по возможности равномерно распределить в отдельные 
стада. В этом случае разницы в уходе, в содержании как правило влияющие 
на откорм стад, будут примерно одинаково сказываться на поросятах каждой 
свиноматки, каждого хряка. 
Комплектование групп проводится обычным способом. В одной группе 
должны быть подсвинки по возможности одного возраста. 
Но разница в возрасте — между самым старым и самым молодым 
подсвинком — не должна быть больше одного месяца. 
По окончанию откорма, когда группа достигла определенный средний 
вес, надо снова взвешивать каждую откормочную свинью и записывать их 
конечный вес. 
Средний суточный привес отдельных животных внутри поголовья скота 
всегда надо устанавливать в тех же самых весовых пределах, для возмож-
ности их сравнения. 
Напр. в весовых пределах 30—130, 40—140, 40—150 кг. и т. д. 
Если, например, при оценке в весовых пределах 40—140 кг. начальный 
вес одного подсвинка 35 кг., а конечный 134 кг. и откорм продолжался 
168 дней, тогда при помощи таблицы 5. надо в определенной мере произ-
вести поправку начального и конечного веса для того, чтобы определить сред-
ний суточный привес откормочных свиней в весовых пределах 40—140 кг. 
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Т а б л и ц а 5. 
3 0 - 4 0 4 0 - 5 0 5 0 - 6 0 60—70 7 0 - 8 0 8 0 - 9 0 
410 430 480 500 5 3 0 580 
средний суточный привес в г. в весовых пределах в кг. 
90—100 1 0 0 - И 0 110—120 1 2 0 - 1 3 0 1 3 0 - 1 4 0 140 — 150 
600 615 650 690 710 700 
Таблица 5. изготовлена на основании результатов исследований спо-
собности к откорму 156 голов свиней породы мангалица. Во время исследова-
ния откормочных свиней взвешивали через каждые 10 дней. Привес 156 голов 
откормочных свиней в весовых пределах 40—150 кг. составлял в среднем 
568,6 г. и весь привес в 110 кг. они достигли в среднем в течение 194,5 дней. 
Разница примерно в 5 кг., получающаяся при начальном или при конечном 
весе компенсируется в течение 10 дней откорма и поправка касается лишь 
4,5%-ов привеса, и 5°/0-ов дней откорма. Это само по себе указывает на то, 
что применение поправки с практической точки зрения не мешает оценке 
способности животных к откорму. Данные таблицы являются результатом 
тщательно проведенного откорма. Однако постоянное улучшение техники 
откорма обусловливает применение этих для оценки результатов откорма, 
приведенного в любом хозяйстве. Средний суточный привес, выражающий 
усваивание корма, может быть вычислен при помощи следующей формулы : 
Конечный вес при оценке — начальный вес при оценке 
число откормочных дней после коррекции 
Число откормочных дней с коррекцией в формуле является неизвест-
ным. Вычисление его проводиться по следующему способу : 
Действительный начальный вес — начальный вес при оценке 
Средний суточный привес соответствующего весового предела, 
приведенного в таблице 5. 
Если действительный начальный вес является меньшим начального веса 
при оценке, то полученную величину высчитаем из числа откормочных дней. 
Если же действительный начальный вес является большим начального веса 
при оценке, тогда полученную величину прибавим к числу откормочных 
дней. 
Действительный конечный вес — конечный вес при оценке 
Средний суточный привес соответствующего весового пре-
дела, приведенного в таблице 5. 
В том случае, если действительный конечный вес является больше 
конечного веса при оценке, то полученную величину следует высчитать из 
числа откормочных дней, уже корригированного при помощи вышеприве-
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денной формулы. Если же действительный конечный вес является меньшим, 
конечного веса при оценке, то полученную величину прибавим к числу от-
кормочных дней, уже корригированному при помощи укачанной формулы. 
Напр. разница между действительным начальным весом (35 кг.) и 
начальным весом при оценке (40 кг.) составляет 5 кг. Если принять во 
внимание, что показатель 410, относящийся к среднему суточному привесу 
в весовых пределах 30—40 кг. (таблица 5.), привес по 5 кг. достигнут в тече-
ние круглых 12 дней (десятыми ниже 5 можно пренебречь, выше они заокруг-
ляются). Вычитая 12 дней из времени откорма (168 дней) получаем 156 дней. 
Разница между действительным конечным весом (134 кг.) и конечным 
весом при оценке (140 кг.) составляет 6 кг. Если принять во внимание, что 
показатель 710 г., относящийся к среднему суточному привесу в весовых 
пределах 130—140 кг. (таблица 5), привес 6 кг. достигается в течение круг-
лых 8 суток. Если к 156 дням прибавим 8 дней, то получится 164 дня, 
в течение которых откормочная свинья достигла привес 100 кг. в пределах 
40—140 кг. 
Г н » 140—40
 г п п 
Средний суточный привес = = 609 г. 
164 
В другом случае начальный вес откормочной свиньи составил 39 кг. , 
а конечный вес — 120 кг, а откорм продолжался в течение 168 дней. В этом 
случае коррекцию проводим следующим образом : 
Разница между действительным начальным весом (39 кг.) и начальным 
весом при оценке составляет 1 кг. При показателе 410 г., относящемся к 
среднему суточному привесу в весовых пределах 30—40 кг. (таблица 5.)
г 
привес 1 кг. достигнут в течение круглых 2 дней. Вычитая 2 дня из времени 
откорма (168 дней), получаем 166 дней. 
Разница между действительным конечным весом (120 кг.) и конечным 
весом при оценке составляет 20 кг. Соблюдая значение среднего суточного 
привеса в весовых пределах 120—130 кг. (таблица 5.), 10 кг. от привеса по 
20 кг. откормочная свинья достигла в течение 15 дней, а остальные 10 кг. 
она достигла в течение 14 дней, на основании среднего дневного привеса в 
весовых пределах 130—140 кг. Всех 20 кг. откормочная свинья достигла в 
течение всего 29 дней. 29 дней прибавим к 166 дням и тогда видим, что при-
вес по 100 кг. в пределах 40—140 кг. откормочная свинья достигла в тече-
ние 195 дней. 
р - „ 140—40 _ 1 0 
Средним суточный привес — — ~ 512 г. 
Когда при помощи выше приведенных коррекционных способов 
вычислили средний суточный привес всех голов стада, тогда группируем в 
отдельности привесы голов помёта. Наряду с этим посмотрим в племенной 
книге, сколько поросят мы выбрали из помёта раньше для разведения. Головы, 
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выбранные для разведения, которые вероятно были лучшие поросята 
помёта, считаем так же производительными с тем поросенком помёта, кото-
рый оказался лучшим в отношении откорма. 
Напр. из помёта с 6 поросятами 2 поросят мы назначили для разведения, 
а 4 для откорма. Каждый из 4 откормочных поросят достиг следующий сред-
ний дневной привес: 650г, 610 г, 590г, 590 г. В этом случае обоих поросят, 
назначенных для разведения, считаем по качеству одинаковыми с откормоч-
ным поросенком, достигшим привес в 650 г. Среднюю производительность по-
мёта, то есть свиноматки получаем, если сложим средний суточный привес 
отдельных голов и полученный показатель разделим на число голов. 
Оценив таким образом данные по стаду, посмотрим, сколько свино-
маток покрыл один хряк. 
Если напр. один хряк покрыл 10 свиноматок, тогда среднюю произво-
дительность хряка получаем сложением нам уже известных данных среднего 
•суточного привеса всех 10 свиноматок с разделением полученного числа 
на 10. 
В целях сравнивания внутри фермы при определении качеств хряков 
хорошо было бы — в случае 20 свиноматок — сначала покрыть по 10 свино-
маток одним хряком, а потом сменить хряков при последующей случке. 
Целесообразно рядом с суточным привесом в качестве показателя 
обозначить процент привеса относительно среднего значения (нормы) для 
•стада. 
Получив вышеприведенными способами средний дневной привес свино-
маток и хряков на ферме, можем заключить, что потомство хряков и свинома-
ток, проявившие в этом отношении лучшие качества, является лучшим по 
усваиванию корма. Использованием для разведения именно этого потомства и 
исключением потомства свиноматки, относительно хряка, оказавшим плохие 
результаты можем в сравнительно короткий срок (в течение 1—2 генераций) 
на 2—3°/0 улучшить способность к усваиванию корма поголовья в наших 
свиневодческих хозяйствах (с породой мангалица). Вследствие лучших 
племенных животных это отражается не только в чистопородном разведе-
нии, но и при скрещении создающее промышленный скот. 
Но этот метод имеет решающее значение не только с точки зрения вы-
ращивания племенного скота. Он нам немедленно оказывает помощь и при 
создании продуктивного скота тем, что на основании данных о способности 
животных к откорму мы можем исключить из дальнейшего разведения роди-
телей потомства, оказывающего недостаточную способность к усваиванию 
корма. Особенно большое значение имеет этот метод потому, что дает нам 
возможность отбирать хряков, передающих по наследству хорошую способ-
ность к откорму сравнительно большому потомству. 
Хотя при хорошо проведенном откорме всегда должны быть обеспечены 
оптимальные условия кормления с расчетом того, чтобы каждое животное 
310 А. Х о р н , Ф. Кертес, .J1 Чире 
получило количество корма, отвечающее его потребностям, можно все-
таки предполагать, что при откорме в стаде отдельные, более жизнеспособ-
ные животные могут съесть намного больше корма, чем другие. Поэтому их 
суточный привес становится большим и данные, относящиеся к ним, будут 
сравнительно лучшие. Напротив, большая жизнеспособность откормочных 
свиней является благоприятным свойством, которое — отражаясь через 
дневной привес — может только способствовать эффективности племенного 
отбора. Быть может, что предлагаемый нами метод сначала оказывается 
сложным, но после оценки данных по некоторым животным он становится 
просто делом практики. Во всяком случае этот метод существенно проще, 
чем те работы, которые должны быть проведены при определении и оценке 
производственных данных по другим породам, в том числе и по крупному 
рогатому скоту, лошади, овце, домашним птицам, и которые сегодня уже 
считаются естественными. 
Вышеприведенный метод не имеет целью заменить государственное 
исследование способности к откорму, техническое проведение которого 
является гораздо более совершенным (поэтому полученные данные явля-
ются более точными). В течение государственных исследований испытуются 
не только способность отдельных голов, к усваиванию корма и интенсив-
ность их развития но оцениваются и качества туш. В том случае если про-
изойдет внедрение нашего нового метода в широкой практике, то станет 
возможным, что на государственных откормочных исследованиях, которые 
связаны с большими расходами, испытанию будут подвергаться только те 
потомства свиноматок, которые испытанные на основе нашего метода при-
надлежат к лучшим среднего свиноматкам 
Для того, чтобы этот метод могли по возможности раньше применить в 
нашем народном хозяйстве, предлагаем, чтобы во всех племенных хозяйст-
вах, где имеется соответственно квалифицированный специалист по животно-
водству, он получил бы поручение для проведения в жизнь предлагаемого 
метода Где нет гарантии для хорошего проведения в жизнь метода, там спе-
циалисты компетентной организации по ведению племенной книги оказали 
бы помощь в связи с определением стад и оценкой данных, которые конечно-
должны быть введены в племенную книгу хозяйства. 
Ввиду того, что около 70%-ов расходов в свиневодстве относятся 
именно к кормлению, применеием нашего метода в широкой практике можно 
постепенно уменьшить главные расходы в свиневодстве. 
Однако подчеркиваем, что считаем применимым этот способ пока еще 
только для породы мангалица или, по крайней мере, для гибридов этой 
породы с мясными породами. Только совместное выполнение вышеприведен-
ного способа, точная оценка полученных данных и, кроме того, одинаковое 
содержание и хорошее кормление может оказать серьезную помощь для 
работы по разведению свиней. 
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Р Е З Ю М Е 
Между свойствами, я в л я ю щ и м и с я показателями стоимости свиней, способность 
к усваиванию к о р м а играет существенную роль. П р е д л а г а е м ы й нами метод для в н у т р и -
хозяйственного исследования пригоден д л я того, чтобы п р и помощи его получили совсем 
точные данные способности к усваиванию корма потомства отдельных свиноматок и 
х р я к о в породы м а н г а л и ц а и то без препятствования ходу стадного о т к о р м а в отдельных 
хозяйствах . На основании трех серий исследований, я в л я ю щ и х с я основой д л я выработки 
метода, установлен корреляционный коэффициент в п р е д е л а х + 0,720, + 0,821, относя-
щийся к 239 откормочным свиньям. Этот коэффициент существует м е ж д у суточным приве-
сом и усвоением корма и в большой мере превосходит значение , полученное при подобных 
исследованиях , проведенных с другими породами. Недостаток щ сале, обнаруженный 
при суточном привесе и при оценке на скотобойне п о к а з а л небольшую отрицательную 
к о р р е л я ц и ю (—0.342), и в случае отбора на основе большего суточного привеса это в 
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небольшой мере передвигает сальный тип свиньи в направлении более мясного типа. 
Но при обычном сальном откорме в Венгрии эта тенденция не может добиваться успеха. 
Селекция проведена на основе суточного привеса и иначе не оказала влияние ни на по-
терю при убое (корр. коэфф. + 0.093), ни на качество сала и мяса. Поэтому отбор на 
основе суточного привеса отдельных свиней может быть использован для определения 
способности к усваиванию корма отдельного животного породы мангалица и вероятно 
и в случае гибрида, полученного при скрещивании с промышленной целью. Д л я этого 
авторы выработали следующий метод : 
В хозяйствах, проводящие кроме разведения свиней и откорм, необходимо прочное 
бозначение каждого откормочного подсвинка (до конца откорма). Обозначение должно 
ыть таковым, чтобы с его помошью бессомненно можно было бы определить происхож-
ение животного. 
П р и р а с п р е д е л е н и и в с т а д а к а ж д ы й п о д с в и н о к д о л ж е н 
б ы т ь в з в е ш е н и е г о н а ч а л ь н ы й в е с з а р е г и с т р и р о в а н . Если 
откорм проводится в нескольких стадах, тогда поросята, происходящие от одной свино-
матки, и от одного хряка, должны быть по возможности одинаково распределены в от-
дельные стада. Именно таким образом разницы в уходе, в размещении в более или менее 
пригодных частях скотного двора и т. д. — которые, как это установлено, в большей 
или меньшей степени влияют на откорм стада — отражаются по возможности одинаково 
на поросятах каждой свиноматки, т. е. каждого хоряка. Состав отдельных групп должен 
соответствовать обычному распределению стада. Подсвинки, поступающие в одно стадо, 
должны быть по возможности одинакового возраста. Разница в возрасте самого старого 
к самого молодого подсвинка в одном стаде не должна'быть большей одного месяца. 
П о о к о н ч а н и и о т к о р м а , к о г д а с т а д о д о с т и г л о о п р е д е -
л е н н ы й с р е д н и й в е с , н е о б х о д и м о с н о в а в з в е ш и в а т ь к а ж д у ю 
о т к о р м о ч н у ю с в и н ь ю и з а р е г и с т р и р о в а т ь к о н е ч н ы й в е с . 
В одной ферме средний суточный привес отдельных голов надо установить всегда 
в одинаковых весовых пределах, чтобы могли провести соответствующие сравнения. 
Так напр. в весовых пределах 30—130, 40—140, 30—140, 40—150 кг. и т. д. 
Таблица 5. содержит результаты исследования способности к откорму 156 голов 
породы мангалица. В течение исследования откормочные свиньи взвешивали через каж-
дые 10 дней. Привес 156 голов в весовых пределах 40—150 кг. в среднем составлял 
568,6 г. и привес по 110 кг. они достигли в среднем в течение 194,5 дней. Разница при-
мерно в 5 кг., оказывающаяся в начальном или в конечном весах, выравнивается через 
10 дней откорма и коррекция относится лишь к 4,5%-ам привеса и к 5%-ам дней от-
корма. Средний суточный привес, выражающий способность к усваиванию корма, мо-
жет быт вычислен при помощи следующей формулы : 
Конечный вес при оценке — начальный вес при оценке, 
корригированное число дней откорма. 
Корригированное число дней откорма является неизвестным в формуле. Вычи-
сление его производим следующим образом : 
Действительный начальный вес при оценке. 
средний суточный привес соответствующего весового предела в таблице 5. 
Если действительный начальный вес является меньшим начального веса при 
оценке, полученную величину вычитаем из числа дней откорма. Если же действительный 
начальный вес является большим начального веса при оценке, тогда полученную вели-
чину добавим к числу дней откорма. 
Денствительный конечный вес — кон. вес при оценке. 
средний суточный привес соответствующего весового предела в таблице 5. 
Если действительный конечный вес является большим конечного веса при оценке, 
полученную величину вычитаем из числа дней откорма, предварительно корригирован-
ного при помощи вышеприведенной формулы. Если же действительный конечный вес 
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является меньшим конечного веса при оценке, в том случае полученную величину доба-
вим к числу дней откорма, предварительно корригированного с помощью вышеприве-
денной формулы. 
После того, как с помощью изложенных коррекционных способов вычислили сред-
ний суточный привес всех голов стада, отдельно группируем привесы голов из одного 
помета. Наряду с этим посмотрим в племенной книге, сколько поросят подобрали мы 
раньше из помета для разведения. Животные, подобранные для разведения, которые 
вероятно были лучшие в помете, считаются одинаково производительными с поросенком 
оказавшимся лучшим в отношении откорма во всем помете. 
При определении свойств хряков для сравнительных целей хорошо было бы — в 
случае напр. 20 свиноматок — сначала покрыть по 10 свиноматок с одним хряком, 
а после того сменить хряка и снова провести случку. 
Наряду с суточным привесом в качестве показателя целесообразно записать про-
цент привеса относительно среднему значению для стада. 
Получив на основании вышеприведенных способов средний суточный привес 
свиноматок и хряков фермы, можем установить, что потомство свиноматок и хряков, 
оказавшихся лучшими в этом отношении, является и лучшим в отношении способности 
к усвоению корма. 
N O U V E L L E M É T H O D E POUR E F F E C T U E R D A N S LES É L E V A G E S D E PORCS 
MANGALITSA L ' E X A M E N I N D I V I D U E L D ' A P T I T U D E À L ' E N G R A I S S E M E N T 
Par 
r
 A. H O R N , F . K E R T É S Z e t L . C S I R E 
R É S U M É 
Parmi les qual i tés servant à évaluer les porcs, l ' ap t i t ude à l 'ut i l isat ion des al iments joue 
un rôle décisif. Dans les élevages de la race mangal i tsa . la méthode proposée est capable de ren-
seigner, d 'une façon suff isamment exacte pour la p ra t ique , sur l ' ap t i tude à l 'ut i l isation des ali-
ments chez les a n i m a u x descendant de certains ve r ra t s ou de certaines t ruies , sans que cela 
réagisse sur le procédé d 'engraissement p a r groupe p ra t i qué dans les exploi ta t ions agricoles. 
Comme base de l 'é laborat ion de cet te mé thode , on a utilisé un coefficient de corrélation f ixé 
entre + 0,720 et -+- 0,821 ; ce coefficient a été établi à la suite de trois séries d 'expériences qui 
ont porté sur l 'engraissement individuel de 239 porcs. Les expériences établ issent un rappor t 
entre le gain de poids vif quotidien et l 'u t i l isa t ion des a l iments , et les résu l ta t s dépassent de loin 
la valeur coutuinière établies à l 'occasion d 'examens analogues effectués sur d ' au t res races. Sur 
la base des évaluat ions faites à l ' aba t to i r , la proport ion de la graisse et du gain de poids vif quot i -
dien est affectée d ' u n faible coefficient négatif (—0,342) ; en conséquence, si on fait une sélec-
tion sur la base d ' u n plus grand gain de poids vif quot id ien , on est amené dans une faible mesure 
vers le type à v iande. Mais cette t endance ne peut prévaloir , é tan t donné les méthodes d'engraisse-
inent adoptées en Hongrie. Une sélection prat iquée sur la base du gain de poide vif quotidien 
n 'a d'ailleurs eu d ' inf luence ni sur la pe r t e à l ' aba t t age (coefficient + 0,093) ni sur la qual i té 
du lard et de la v iande . Sur la base de ces consta ta t ions , une sélection réalisée sur la base du 
gain de poids vif quot idien de certains porcs peu t servir à l 'établissement de l ' ap t i tude individuelle 
à l 'uti l isation des a l iments dans la race mangal i t sa et selon tou te vraisemblance dans les p rodu i t s 
de croisements industr ie ls de la dite race ; dans ce bu t , les auteurs ont élaboré le procédé suivant : 
Dans les exploitat ions où, en dehors de l 'élevage, on prat ique l 'engraissement , il est 
indispensable de m a r q u e r chaque porc d ' u n e façon durable . (Jusqu 'à la f in de l 'engraissement . ) 
Il f au t que la m a r q u e soit telle que l 'on puisse sans dif f icul té reconnaître l 'origine de l ' an imal . 
Lors du groupement des porcelets, il faut les peser individuellement et noter leur poids d'entrée-
Si l 'engraissement a lieu en plusieurs groupes, il f a u t s 'arranger dans la mesure du possible à 
répar t i r , d 'une façon proportionnelle, dès leur entrée, les porcelets descendant de tel ver ra t ou 
de telle truie, dans les groupes différents . Ainsi les différences de soins, de t ra i tements , de leur 
établissement dans les parties plus favorab les ou plus défavorables de l ' é tab le etc., différences 
exerçan t une inf luence plus ou moins g rande sur l 'engraissement des groupes, sont ressenties 
a u t a n t que possible de la même façon p a r les porcelets descendant de tous les verrats ou de 
toutes les truies. Les groupes doivent ê t re formés selon la méthode habi tuel le . Les porcelets 
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appa r t enan t aux mêmes groupes doivent au t an t que possible être du même âge. E n t ou t cas, il 
ne doit pas y avoir entre eux plus d 'un mois de différence. 
A la fin de Г engraissement, quand le groupe a atteint un certain poids moyen, il faut encore 
peser séparément chaque porc engraissé et noter le poids final d'engraissement. 
Dans chaque élevage, au cours de l 'engraissement, il f au t établir le gain de poids vif 
quotidien moyen des individus toujours de la même façon, entre des poids limites, a f in de per-
met t re une comparaison convenable. Par exemple entre les poids limites 30—130, 40—140, 
30—140, 40—150, etc. 
Le tableau V est établi selon les résul tats tirés de l 'examen d 'apt i tude à l 'engraissement 
de 156 mangali tsa. Pendant l 'examen, on a pesé les porcs tous les dix jours. Les 156 sujets ont 
passé de 40 à 150 kgs : l 'accroissement de poids fu t en moyenne de 568,6 gr par jour et le 
gain de 110 kgs fu t réalisé en moyenne en 194,5 jours. Une différence de 5 kg environ mani-
festée soit sur le poids initial, soit sur le poids f inal é tan t compensée par 10 jours d'engraissement, 
la correction à opérer est en tout et pour tout de 4,5% sur l 'accroissement total du poids, et de 
5% sur le nombre de jours d'engraissement. L'accroissement moyen de poids quotidien, montrant 
l ' apt i tude à l 'utilisation des aliments, peut se calculer d'après la formule ci-dessous : 
Poids final de l'évaluation — Poids initial de l'évaluation 
Nombre corrigé de jours d'engraissement 
Dans la formule, le nombre corrigé de jours d'engraissement est inconnu. Nous pouvons 
le calculer d 'après la formule suivante : 
Poids réel d'entrée—Poids initial de l'évaluation 
Accroissemevt de poids quotidien moyen corres-
pondant au poids limite à trouver sur le tableau V. 
Si le poids réel d 'entrée est plus petit que le poids initial de l 'évaluation, nous déduisons 
le résultat obtenu du nombre de jours d 'engraissement. Si le poids réel d'entrée est plus grand 
que le poids initial de l 'évaluation, nous ajoutons le résultat obtenu au nombre de jours d'engrais-
sement. 
Poids final réel—Poids final de l'évaluation 
Accroissement de poids quotidien moyen 
correspondant au poids limite à trouver sur 
le tableau V. 
Si le poids final réel est plus grand que le poids final de l 'évaluation, nous déduisons la 
valeur obtenue du nombre de jours d'engraissement déjà corrigé à l 'aide de la formule précédente. 
Si le poids f inal réel est plus pe t i t que le poids f inal de l 'évaluation, nous ajoutons le chiffre obtenu 
au nombre de jours d 'engraissement déjà corrigé à l'aide de la formule précédente. 
Après avoir fixé, à l 'aide des procédés de correction connus, l 'accroissement de poids quoti-
dien moyen de tous les individus du groupe, nous classons séparément les accroissements de poids 
de chacun d e i »frères de litière«. En met tant en parallèle les données du herd-book, nous voyons 
combien de porcelets de la litière nous avons préalablement sélectionnés pour l'élevage. Les indi-
vidus sélectionnés pour l 'élevage, qui ont été assurément parmi les meilleurs sujets du groupe, 
seront considérés comme ayan t le même rendement que le meilleur individu de la »litière d'en-
graissement«. 
Pour faire une comparaison dans un élevage entre les qualités respectives des verrats , 
il serait utile, si l 'on dispose par exemple de 20 truies et de 2 verrats, de diviser les truies en deux 
groupes et de leur faire changer de partenaire lors de deux saillies successives. 
Il serait également souhaitable qu'en plus de l 'accroissement de poids quoitiden, on note-
comme chiffre de comparaison, le pourcentage représenté par l 'accroissement de poids par rappor t 
à la moyenne du groupe. 
Si, sur la base des procédés indiqués, nous prenons le gain de poids vif quotidien moyen 
relatif aux verrats et aux truies d 'un élevage, nous pourrons être certains que les individus des-
cendant des truies et des verra ts qui se sont avérés les meilleurs sous ce rapport seront ceux qui 
possèdent la plus grande ap t i tude à l 'utilisation des aliments. 
Новый метод для внутрихозяйственного поголовного 315 
исследования способности к откорму свиней мангалица 
E I N E N E U E M E T H O D E ZUR I N D I V I D U E L L E N P R Ü F U N G D E R F U T T E R V E R W E R -
T U N G S F Ä H I G K E I T D E R M A N G A L I T Z A S C H W E I N E I N Z U C H T B E T R I E B E N 
A. H o r n , F . Kertész, L , Csire 
ZUSAMMENFASSUNG 
Unter den Eigenschaf ten , die den Wer t der Schweine bes t immen, k o m m t der F u t t e r -
verwertungsfähigkei t eine entscheidende Bedeutung zu. Die in der vorliegenden Abhandlung 
vorgeschlagene Methode ist geeignet, in Mangal i tzazuchtbetr ieben mi t hinlänglicher Genauig-
kei t über die Fu t te rve rwer tungs fäh igke i t der Nachkommen der einzelnen Säue und Eber Auf-
schluss zu erteilen, ohne dass der Ablauf der in den einzelnen Betr ieben durchgeführ ten gruppen-
weisen Mast dadurch gestör t wird. Bei der Ausarbei tung dieser Methode diente als Ausgangs-
p u n k t der auf Grund von drei Versuchsreihen an insgesamt 239 Mastschweinen festgestell te, 
sich von + 0,720 bis + 0,821 belaufende Korrelat ionskoeffizient , der zwischen der täglichen 
Gewichtszunahme u n d der Fu t t e rve rwer tung besteht , wobei der hier festgestellte Wer t die sich 
bei anderen Rassen bei ähnlichen Versuchen ergebenden W e r t e weit über t ra f . Das Verhältnis 
zwischen der tägl ichen Gewichtszunahme und der im Laufe der Auswer tung im Schlachthof 
festgestel l ten F e t t m e n g e zeigte eine bescheidene negat ive Korrela t ion (—0,342), was im Falle 
der Selektion auf G r u n d einer grösseren täglichen Gewichtszunahme den Typus der Fet tschweine 
in einem beschränkten Ausmass in die Rich tung eines fleischigeren Typus füh r t . Diese Tendenz 
k a n n indessen im Fa l le der in U n g a r n üblichen F e t t m a s t n icht überhand nehmen. 
Die Selektion auf Grund der täglichen Gewichtszunahme war übrigens weder auf den 
Schlachtverlust (Korrela t ionskoeff iz ient -j- 0,093) noch auf die Qual i tä t des Specks und des 
Fleisches von Einf luss . Auf Grund dieser Feststellungen k a n n die Selektion der einzelnen Schweine 
nach ihrer täglichen Gewichtszunahme bei der Mangalitzarasse — und wahrscheinlich auch bei 
j ede r ihrer zu Nutzzwecken erfolgten Kreuzung — zur E r m i t t l u n g der individuellen Fu t t e rve r -
wertungsfähigkei t vorgenommen werden. Fü r diesen Zweck wurde von den Verfassern folgendes 
Verfahren ausgearbei te t . 
In jenen Bet r ieben , wo ausser Zucht auch Mast s t a t t f i nde t , ist es unumgänglich not-
wendig, dass die zur Mast vorgesehenen Läufer individuell daue rha f t (bis zur Beendigung der 
Mas t ) mit einem Kennzeichen versehen werden. Diese Kennzeichnung muss so beschaffen 
sein, dass die A b s t a m m u n g des Tieres durch sie e inwandfrei festgestellt werden kann . 
Bei der Einteilung der Läufer in Gruppen vor Beginn der Mast müssen die Läufer indivi-
duell gewogen und ihr Gewicht notiert werden. Wenn die Mast in mehreren Gruppen erfolgt, so 
müssen die Ferkel, die von derselben Sau oder demselben E b e r s t ammen, womöglich gleichmässig 
auf die einzelnen G r u p p e n verteilt werden. Auf diese Weise werden nämlich die Ferkel jeder 
Sau bzw. jeden E b e r s womöglich gleichmässig von den Unterschieden in der Versorgung oder in 
der Unterbr ingung in günstigeren Stall teilen — welche die Mast der Gruppen erfahrungsgemäss 
m e h r oder minder beeinflussen — getroffen . Die Zusammenste l lung der Gruppen h a t in der 
übl ichen Weise zu erfolgen, wobei die in eine Gruppe eingeteil ten Läufe r womöglich gleich alt 
sein sollen. Der Altersunterschied soll hierbei nie mehr als einen Monat zwischen dem ältesten 
und dem jüngsten Tier betragen. 
Bei Beendigung der Mast, wenn die Gruppe bereits ein gewisses Durchschnittsgewicht erreicht 
hat, sind die Mastschweine wieder individuell zu wiegen und ihr Endgewicht ist wieder zu notieren. 
Innerhalb de r einzelnen Zuchtbet r iebe soll die durchschni t t l iche tägliche Gewichtszu-
n a h m e der Individuen immer zwischen denselben Gewichtsgrenzen festgestellt werden, um dadurch 
eine entsprechende Vergleichsmöglichkeit zu gewährleisten. Das heisst, dass die Feststel lung 
der Gewichtszunahme bei einer Gruppe immer zwischen 30—130 kg zu erfolgen ha t , oder aber 
immer zwischen 40—140 kg, 30—140 kg oder 40—150 kg usw. 
Die im T e x t befindliche Tabelle V ist auf Grund der Ergebnisse der Mastleistungsprü-
f u n g e n an 156 St . Mangal i tzaschweinen zusammengestel l t . W ä h r e n d der Untersuchung wurden 
die Mastschweine j eden 10. Tag gewogen. Die Gewichtszunahme der 156 Mastschweine zwischen 
40 u n d 150 kg be t rug im Durchschni t t 568,6 g täglich, wobei sie die Zunahme um 110 kg durch-
schnit t l ich nach 194,5 Tagen erreichten. Der ungefähr 5 kg be t ragende Unterschied beim Anfangs-
wie auch beim Endgewich t gleicht sich in 10 Masttagen aus, die Korrekt ion bezieht sich lediglich 
auf 4 ,5% der Gewichtszunahme u n d auf 5 % der Mastzei t . Die durchschnit t l iche, die Fu t t e r -
verwertungsfähigkei t ausdrückende Gewichtszunahme lässt sich durch folgende Formel berechnen: 
Auswertungsendgewicht — Auswertungsanfangsgewicht 
korrigierte Zahl der Mastlage 
12* 
316 А. Хорн, Ф. Кертес, .J1 Чире 
Die in dieser Formel vorkommende korrigierte Zahl der Masttage ist vorläufig noch 
unbekann t . Sie kann indessen folgenderweise berechnet werden : 
Tatsächliches Gewicht bei Mastbeginn — Auswertungsanfangsgewicht 
tägliche durchschnittliehe Gewichtszunahme der in Tabelle V angeführten entsprechenden 
Gewichtsgren ze. 
Wenn das tatsächliche Gewicht bei Mastbeginn kleiner als das Auswertungsanfangs-
gewicht ist, so zieht man den erhaltenen Wert von der Zahl der Masttage ab. Wenn das tatsäch-
liche Gewicht bei Mastbeginn grösser als das Auswertungsanfangsgewicht ist. dann addiert man 
den erhaltenen Wert zur Zahl der Masttage. 
Tatsächliches Gewicht bei Mastende — Auswertungsendgewicht 
tägliche durchschnittliche Gewichtszunahme der in Tabelle V angeführten entsprechenden 
Gewichtsgrenze. 
Wenn das tatsächliche Gewicht bei Mastende grösser als das Auswertungsendgewicht ist, 
so zieht man den erhal tenen Wert von der mit Hilfe der vorigen Formel bereits korrigierten 
Zahl der Masttage ab. Wenn das tatsächliche Gewicht bei Mastende kleiner als das Auswertungs-
cndgewicht ist. so addiert man den erhal tenen Wert zu der mit Hilfe der vorigen Formel bereits 
korrigierten Zahl der Masttage. 
H a t man mit Hilfe der geschilderten Korrektionsverfahren die durchschnitt l iche 
tägliche Gewichtszunahme für sämtliche Tiere der Gruppe ausgerechnet, dann werden die 
Gewichtszunahmen der Wurfgeschwister zu gesonderten Gruppen zusammengefass.t. Parallel 
dami t sieht man im Herdbuch nach, wie viele Ferkel des betreffenden Wurfes f rüher zur Zucht 
selektiert wurden. Es wird hierbei angenommen, dass die zur Zucht ausgelesenen Individuen, 
die natür l ich zu den besten des Wurfes gehörten, eine gleiche Leistung aufweisen wie das das 
beste Mastergebnis zeigende Tier des Wurfes . 
Zur Feststellung der Eigenschaften der Eher wäre es im Interesse der Gewährleistung 
guter Vergleichsmögliehkeiten innerhalb der Zueht empfehlenswert, wenn man z. B. bei 20 
Säuen in einem Fall je 10 Säue mit einem Eber decken und bei der nächsten Deckung die beiden 
Eber vertauschen würde. 
Ausser der täglichen Gewichtszunahme ist es zweckmässig, zur Orientierung auch den 
Prozentsa tz anzuführen, den die Gewichtszunahme im .Vergleich zum Gruppendurchschnit t 
ausmacht . 
Wenn man auf Grund der hier beschriebenen \ erfahren die täglichen durchschnittlichen 
Gewichtszunahmen auf die einzelnen Säue und Eber des Zuchtbetriebes bezogen erhält , so wer-
den die Nachkommen der die besten diesbezüglichen Ergebnisse aufweisenden Säue und Eber 
diejenigen mit der besten Futterverwertungsfähigkei t sein. 
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NEW METHOD OF IMPROVING SANDY SOILS BY 
„DEEP PLACEMENT OF MANURE" 
By 
S. E G E R S Z E G I 
Agrochemical Research Ins t i tu te , Depar tmen t of Soil Science. B u d a p e s t 
(Manuscript rece ived Ju ly 29, 1953) 
Introduction and theoretical groundwork 
Sandy soils yield good middl ing crops in years of f avourab ly distr ibuted 
precipi ta t ion, but dur ing periods of drought p l a n t s jus t manage to subsist in 
t h e m since owing to rapid soil desiccation the shallow roots are unab le to supply 
the vegetat ion wi th sufficient wa te r and nu t r i en t substances t o prevent pre-
m a t u r e wilting. Accordingly, unde r t h e climatic conditions of the country, 
the product iv i ty of structureless s a n d y soils in Hunga ry is low, par t icular ly 
in per iods of d rought . 
D u e to the lack of colloidal f rac t ions promoting water-mainta in ing capacity, 
the permeabi l i ty of t h e soil is considerable, impair ing great ly t h e formation 
of complex bonds between humic substances and nutr ient compounds . Owing 
to insignificant adsorpt ion and insufficient water-holding capac i ty , scarcely 
a n y durab le humus is formed f r o m t h e organic mat te rs in t roduced into t h e 
soil. The bulk of t h e m rapidly mineralizes and is leached f rom t h e soil. These 
are t h e reasons why sandy soils m u s t systematical ly be supplied with organic 
m a n u r e and fertilizers, preferably in conjunction with green-manuring, every 
second or third yea r . 
I t is possible, of course, especially in years of sufficient ra infa l l , to increase 
p roduc t ion capaci ty considerably b y judiciously determining recurrent p lan t 
succession in a ra t ional system of crop rotat ion a n d by the appl icat ion of com-
plete fertilizers containing ni t rogen, phosphorus, and potass ium. Yet, if t he 
favourab le combined effect of all these factors fails to come a b o u t , e. g. because 
regular organic manur ing is suspended for a longer period, t h e loose sandy soil 
will soon become parched. 
I n addition, there is erosion b y wind. In periods of g rea t wind s torms 
a considerable p a r t of the fertile layer , often as deep as 20 cm, is borne away , 
cont inual ly depleting the humus substances and t h e colloids in t h e tilled layer . 
None of the methods so fa r evolved for f a rming on s a n d y soils is sui ted 
to achieve stabi l i ty of product ion and to fight droughts successfully. In t h e 
cul t ivat ion of sandy soils, the same as with all other types, agrotechnics and 
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even soil analysis concern themselves, in the main, in a topsoil l ayer about 
25 cm in depth . Research work of t h e pas t has omi t t ed to pay due a t tent ion to 
the physiolpgical activities of the p lan t root system, a n d correlated t h e organic 
and mineral supply of sandy soils wi th hu t a small dep th of the l iving space 
required by the plants . On the basis of classical theory , practice str ives to at tain 
t h a t at ploughing the organic ma t t e r m i x as evenly as possible in the t i l led layer. 
In consequence of mixing evenly, t h e organic m a t t e r decomposes rapid ly into 
carbon dioxide and water , causing a negat ive correlation to exist be tween humus 
format ion and input of organic mater ia l , which means t h a t the l a t t e r must be 
replenished f requent ly and in large quant i t ies to ensure an effect which is relati-
vely si ght and t rans i tory . 
But even the organic ma t t e r mixed in t imate ly in the p loughed layer, 
or hill application of organic manure , or fertilizers appl ied in a similar manner , 
change only locally and incoherent ly the physical a n d biological system of 
sandy soils. Hence no coherent water economy can develop. The b u l k of the 
network of p lant roots inter twist main ly the cu l t iva ted layer of t h e topsoil. 
Under favourable conditions with high precipitat ion, i ts effect seems uniform. 
I n semi-arid years, provided large quant i t ies of green manure a re ploughed 
under , this seemingly uni form effect still manifests itself because t h e inter-
twined (feltlike) mass of organic m a t t e r produces t h e development of deeper 
wa te r economy and creates more favourable biological conditions. In periods of 
p ro t rac ted ar idi ty , however, the beneficial properties of the var ious types of 
organic manure ploughed in, soon cease to have ef fec t . The reason for this is 
t h a t owing to the rapid desiccation of t h e soil the roots t h a t extend to a shallow 
dep th become physiologically inactive ; in other words , the avai lable water 
and nut r ient elements do not suffice for the roots t h a t ramify in t h e organic 
m a t t e r and in the topsoil. Hence t h e assumption t h a t fa rmyard m a n u r e heats 
t h e soil, and plants die for this reason in periods of drought , is obviously 
erroneous. 
Crop product ion is bound to remain unstable and dependent on the 
weather as long as the application of organic manure , or in certain cases the 
enr ichment of the colloid content of t h e soil by c lay t r ea tmen t , is l imited to 
the ploughed layer. If f a rming is to be m a d e more prof i table by the modification 
of the properties of sandy soils of low product ivi ty , up- to -da te organic manur ing 
and cultivation of the deeper horizons of the sandy soil m u s t be brought together . 
Description of a new complex soil improving procedure 
One of the main tasks of agronomy is to ma in t a in and to increase the 
yielding capaci ty of improved p lan t species and variet ies by apply ing the 
latest results of scientific research and advanced agrotechnics. 
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Our pre l iminary studies and researches ex tending over a period of about 
12 years aimed a t evolving methods suited to change radically the water and 
nu t r i en t supply economy of s andy soils in order t o eliminate the considerable 
f luc tua t ions in crop yields and t h u s to assure s tab i l i ty of product ion. Organic 
ma t t e r was placed, a t different dep ths , into the soil in a specially designed con-
ta iner , with a glass wall on one side, to observe i ts decomposition and its effect 
upon the water economy. The organic mat te r p laced at a greater dep th was 
found to undergo ve ry slow t ransformat ion f a v o u r a b l y modifying a t the same 
time the water economy of the corresponding soil segment. In field exper iments , 
however, a single layer of organic mat te r p laced a t a greater dep th , t hough 
it yielded a considerable crop surplus , did not b r ing about the desired effect . 
Ult imately, we came to the conclusion tha t the p r i m a r y aim can only be a t t a ined 
if t he concentra ted organic m a n u r e applied as a sand-improving substance is 
placed in several layers one on t o p of the otjher. The i r combined effect promotes 
the formation of deeper fertile layers, secures a more favourable supply of 
water and nu t r i en t s to the act ive root zone, a n d also the preservat ion of the 
organic mat te r in t h e soil, aiding us thereby in ou r struggle against arid seasons 
or periods of d r o u g h t . 
Thus, in its combined effect this procedure is not only soil improvement 
but, at the same time, transformation of the properties and nature of the sand. 
We termed the new agrotechnical and sand improving method »the method of deep 
placement of manure« (1, 2). The essence of this m e t h o d is tha t compost enriched 
by clay (colloids), or in want of it ripe f a rmyard manure , is applied in several 
layers from below upwards . In comparison with earlier farming practices on 
sandy soils, the essential divergence consists in the fact that here the application 
of the mixture of organic and anorganic matters occurs in layers in a different 
spatial arrangement. 
This principle involves m a n y significant consequences. By its practical 
realisation, that is b y taking care t h a t in sandy soils of low product iv i ty there 
be, also under arid conditions, a sufficient supply of wa te r and nut r ien ts available 
for the plants in t h e deeper zone of their active roots , it will be possible to change 
advantageously t h e entire water- , hea t and n u t r i e n t economy as well as t h e 
humus accumulat ion of these soils, and to ma in ta in their beneficially altered 
condit ion for a considerable t ime. 
The procedure is best applied in the late a u t u m n when the sand is moist 
and therefore less l ikely to be unset t led by the winds , and tillage is diminishing. 
Depending on the d e p t h of the fer t i le topsoil, t h e bo t tom layer, consisting of 
f rom 350 to 550 me t r i c quintals to one ha of organic mat te r of an average humi-
d i ty content of 80 per cent, is to be applied at a d e p t h between 32 and 65 cm. 
At the next manur ing , 2 or 3 years later , another , a t least 1 cm thick layer of 
organic mat te r is t o be placed above the first one, to be followed b y one or 
two more layers appl icable at the usual periods of replenishing organic ma t t e r . 
1* 
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The repeated and graduai turning under of the soil will br ing the deep-manured 
b o t t o m layer, originally placed at a dep th between 42 and 65 cm, to lie a t about 
80 cm f rom the surface, elevated in consequence of these tilling operat ions. 
In order to ensure undis turbed nu t r i t ion of the roots , the mineral nut r ient 
elements should be applied together wi th composts and ripe f a rmyard manure , 
respectively. Fa rming on plots, deep-manur ing can be done by t u r n i n g under 
the manure by hand , in large scale f a rming it can Ьэ performed b y means of 
a plough to which a jo inter is a t t ached . In the Taksony s tate f a r m a plough 
wi th a jointer drawn b y a Stalinyec t r a c t o r was used to place the b o t t o m layer. 
In to the furrows made by it, smallish heaps of organic mat te r were thrown, 
a t distances f rom 2 to 3 meters, f rom t h e trailer of the t rac to r (or f r o m a horse-
d rawn carriage), and spread out and levelled while advancing. This procedure 
seemed to be sa t is factory, yet designs are in progress, supported b y t h e Hun-
garian Academy of Sciences, for the construct ion of traction-engine a n d plough 
types most sui table for sandy soils. I n th is manner , b y means of t h e successful 
application of mechanizat ion, it will soon become possible to secure wide appli-
cat ion for the new soil-improving method affecting the deeper horizons of 
sandy soils. 
The large scale experiment described was s ta r ted on the ini t ia t ive of 
F. Hepp, G. Hajdu and E. Hajdu, and was carried out b y t h e agro-
nomes A. Harsán yi and J. Lovas. Our t h a n k s are due to them for 
their valuable assistance and for the i r indefat igable exertions. 
Turning under the soil most ly br ings colloid-poor quicksand to t h e surface, 
covering the topsoil as its uppermos t layer . To this it is advisable t o add, on 
the very first occasion, a little organic m a t t e r and by all means some complete 
fertilizers (NPK) so as to ensure favourab le conditions for the ini t ial develop-
menta l stage of the p lants . This means in pract ice t h a t in extensive farming 
three quar ters of the organic ma t t e r are tu rned under to a greater d e p t h while 
one four th is applied on the topsoil. On the other hand , in intensive farming, 
in addit ion to the entire amount being tu rned in, some organic m a t t e r is placed 
on the topsoil. Should neither composts nor f a r m y a r d manure b e available, 
the sweet clover-covered rye stubble-field is turned under by means of a skim 
coulter plough. 
We do not in tend to deal in this paper with reclamation of qu icksand hills, 
or o ther methods of reducing soil def la t ion , we only wish to r e m a r k that in 
such cases sand-fixing and soil-enriching seed-shedding plants (e. g. on l imy 
soils sweetclover) should be seeded la te r on top of rye . The application in practice 
of deep-manur ing should always ensue coulisse-wise. 
An indispensable concomitant of the agrotechnics of deep-manur ing is 
t h a t the sand should be kept covered with vegetat ion th roughout the year. 
Af ter the removal of the main p lan t — excepting perennial and au tumn-sown 
p lan ts — a sparsely seeded rye crop should be applied. Adequate ly tillering 
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and developing rye affords effective p ro tec t ion against b o t h early spring and 
au tumn windstorms, and if needed can be used as forage. If no t , it should be 
ploughed u n d e r prior to t h e seeding of spr ing crops and t h u s utilized as green 
manure for t h e biological act ivat ion of t h e parched sand on the surface. 
Final ly, i t should be no ted tha t deep-manur ing requires tillage operat ions 
and agrotechnical procedures thoroughly d i f ferent from those generally appl ied . 
Thus, in raising certain p lan t s , e. g. t o m a t o e s , corn, papr ika , beets, po ta toes , 
cotton, so rghum (Sorghum vulgare Pers.) , sunflowers, etc. , »special cul t ivat ion 
on the hill«, known for a long time in cer ta in foreign countr ies , or deep ridge 
cul t ivat ion should be applied, on the one h a n d , to accelerate the development 
of plant roots t h a t they migh t reach t h e organic layer as soon as possible, and 
on the o ther , t h a t the roughness of t h e surface developed in this way migh t 
afford protec t ion against t h e injurious effects of the winds (deflat ion). I t s f u r t h e r 
advantage is t h a t it accelerates the percola t ion of rain wate r down to t h e roots 
and influences favourably t h e local soil level climate. The m e t h o d of cul t ivat ion 
mentioned above consists in planting corn , sunflower, pota toes , etc. on 18—25 
cm deep hills or ridges gradual ly filling t h e m u p with the t u r n e d up soil, according 
ot the r a t e of plant growth. 
In case of the applicat ion of deep-manur ing on larger s tretches it is advis-
able to es tabl ish in the beginning a coulisse network of p l an t (e. g. gleditschia) 
or shrub zones. In case of need a rye crop in the width of a sowing mach ine 
proves also effective in breaking the force of the wind. W h e n all the s and re-
claiming operat ions are completed (i. e. all 3 or 4 layers are placed) a n e t w o r k 
of shelterbelts should be p lan ted f rom forest-trees or f rui t - t rees . 
Experimental 
An exper iment was s ta r ted , e labora ted in progression, and checked sci-
entifically, in 1950 at Őrszentmiklós, on a calcareous, s tructureless s andy soil 
of the t e r r i t o ry si tuated be tween the D a n u b e and the Tisza. Technically th i s 
field exper iment was conducted mainly b y chief-agronomist M. Pártos, 
and J. Lukács, head of the exper imenta l stat ion. The average mechanica l 
composition a n d some of t h e characteris t ic average da t a of the analysis of 
the sandy soil in which the experiment was carried out, are shown in the following 
two tables. 
Owing to i ts low clay (colloid) content , l i t t le humus, and deficiency of n u t r i e n t 
substances, th i s mobile quicksandlike soil has a part icular tendency to p a r c h . 
I t s brownish fertile layer is underlain b y a yellowish-white quicksand f rom 
5 to 7 mete rs deep. The ground-water t ab l e lies at a dep th of about 5 m . 
In t h e following we discuss the comparat ive exper iment s t a r t ed in 
1951/1952 ; th is experiment was carried ou t along a 14 m wide and 110 m long 
pine forest s i tuated parallel to the Őrszentmiklós—Csornád highway. 
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Table I 
The mechanical composi t ion of the original soil down to 0—60 cm depths 
D e p t h o f s a m p l i n g 
S ize o f f r a c t i o n s 0 — 4 0 c m 4 0 - . 6 0 c m 
i n m m P e r c e n t u a l a m o u n t o f 
f r a c t i o n s 
0 0 0 1 > 7 . 4 4 , 0 
0 , 0 0 1 — 0 , 0 0 5 4 , 0 0 . 6 
0 . 0 0 5 — 0 , 0 1 1 , 5 0 , 5 
0 . 0 1 — 0 . 0 5 1 . 9 0 , 3 
0 , 0 5 — 0 , 1 2 , 4 1 . 5 
0 . 1 < 8 2 . 8 9 3 . 1 
Table 11 
A n a l y t i c a l da ta charac te r i s t ic of the or ig inal topsoil f r o m 0 to 10 cm 
pH СоСО, 
7„ 
hy, T o t a l 
H.O KCl H mjs content ; per cent (deter- P , 0 5 1 K . O 
5 0 . 5 mined according 
Tvu in) 1 
8 , 1 0 7 , 7 0 5 0 . 5 0 , 7 0 , 0 5 
1 
0 , 0 9 0 , 1 5 
The four plots involved in the experiment received treatment as follows : 
Plot A received a single layer compost turned unde r b y hand to a dep th 
of 50 cm, a t a ra te of 350 metr ic quinta l /ha . This compost consisted of 65 per 
cent peaty sil t , and 35 per cent ripe f a r m y a r d manure . To every 100 qu in ta l s 
of it 30 kg of »Pétisó« (ammonium n i t r a t e mixed wi th CaCo3) (Cal-Nitro), 
60 kg of superphosphate , a n d 30 kg of a 40 per cent po tass ium salt were mixed . 
Plot В received 350 met r ic quintals pe r ha of ripe f a r m y a r d manure t ha t 
was ploughed in to the topsoi l . 
Plot С received the same farmyard m a n u r e at the same ra te as plot B . This 
was placed in a single layer a t a depth of 50 cm, with a view to study t h e direct 
effect of deep placement. A difference there' was only in t h e tillage operat ions . 
Turning under the soil lasted from November , 1951 unt i l April 15, 1952. 
In April, due to low precipi ta t ion and an abnormal ly high tempera ture the 
rate of evapora t ion of soil moisture was considerably higher in soil sect ions 
turned t h a n in those left un tu rned . 
Plot D. T h e ploughed u p topsoil received only a ferti l izer mixture consist ing 
of »Pétisó« (ammonium n i t r a t e mixed w i th CaCx>3), superphosphate , and a 40 
per cent po tass ium salt, each at a rate of 2 metric quinta ls /ha . 
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On Apri l 16, 1952, t o t h e surface of plots А, В and С — with the exception 
of the small parcels within each tha t served as control areas — the same a m o u n t s 
of the same complete fert i l izer (NPK) were applied as h a d been given to plot 
D. This was done with a v iew to determining the heterogenous state and qua l i ty 
of the soils. 
The control parcels wi thin plots A and С (deep manured) had been t u r n e d 
under, while those wi th in В ( farmyard manure on the surface) and within 
D (fertilized only) were l e f t untreated, as is cus tomary. 
Each of plots A and В covered 1500 m 2 ; each С and D were 750 m 2 in size. 
E a r l y hard-grained corn of the Pignolet to var ie ty (Zea Mays L.) and 
sorghum (Sorghum vulgare Pers.) were the plants selected for all four experi-
mental p lo ts . In order t o create a compara t ive basis for t h e product iv i ty of 
the original sand, so rghum was p lanted on an extra 1000 m 2 area ad jacen t 
to the experimental p lo ts . The sowing of bo th corn and sorghum was carried 
out in check-rows of 83 c m x 8 3 cm on t h e 20th April, 1952. 
Ini t ial growth of b o t h corn and sorghum crops was mos t vigorous on plot 
B, to which farmyard m a n u r e had been applied in the customary manne r , 
while the crops on plots A and C, manured b y deep p lacement , proved the most 
s tunted. The cause of t h i s apparent ly was t h a t in the initial developmental 
phase of t h e crops the b a r r e n sand which had come to t h e surface in plots 
A and С was unable t o supp ly the roots wi th nutr ient substances to the same 
degree to which organic m a n u r e and ferti l izer ploughed together into the more 
humic top- layer could do it in plot B . 
The difference which manifested itself in the initial r a t e of growth las ted 
about 3 weeks. But in t h e soils manured by deep p lacement , in spite of the 
apparent stagnation of t h e i r tops, the p l an t s went on bui lding their root sys tems, 
and as soon as these h a d reached the deep-placed layer, the i r growth and deve-
lopment accelerated b y leaps and bounds . The marked difference in crop-pro-
duc.'ng capaci ty tha t h a d arisen in this w a y in favour of t h e deep-manured plots 
remained typically the s a m e to the end. 
The weather condit ions of 1952 had , of course, the i r effect upon t h e crops. 
A dry, w a r m April was followed by cool weather in May with much rainfal l 
and a h e a v y one-day f r o s t on the 20th . The summer m o n t h s (June—August) 
were definitely arid. All these conditions pu t the new sand-improving m e t h o d 
to a severe test , yet it yielded the resul ts expected. 
The extreme cha rac te r of the wea ther is clearly shown by the values 
of precipi tat ion and t e m p e r a t u r e comprised in the following table. 
The 40 years ' average precipitation refers to Veresegyháza s i tua ted 
3 km f r o m the exper imenta l station, t h e precipitat ion values for 1950, 1951 
and 1952 refer to the exper imenta l s ta t ion itself. As can be seen from the tab le , 
in 1950 t h e tota l annual precipitat ion was b y 156 m m higher t han the computed 
average, and in 1952 it exceeded t h a t of 1950 by 200 m m . If, however, only 
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Table III 
T o t a l s of monthly precipi ta t ion 
M o n t h l y p r e c i p i t a t i o n in ШШ T o t a l i n 
I I I H I I V V V I V I I V I I I I X X X I X I I 
m m 
40 years ' 
average 27 26 35 42 62 59 48 53 46 47 45 40 530 
1950 56 25 6 69 14 23 32 23 30 74 67 67 486 
1951 18 38 86 29 59 68 66 42 67 0 21 35 529 
1952 33 73 58 25 82 32 24 23 67 25 97 87 686 
the data for t h e summer hal f -year (April—September) are analyzed, the arid 
character of t h e year becomes apparent a t ones. The deficiency of rainfall in 
the summer qua r t e r ( June—August ) makes it t hen quite obvious tha t in assessing 
the extent of a drought we m u s t not be guided by the annua l total of precipi-
tat ion but b y i ts distribution over the summer half-year a n d summer quar t e r , 
respectively, a n d the effect of such dis t r ibut ion upon the crops. 
The following table shows the values b y which precipi tat ion deviates 
in 1950, 1951 and 1952, respectively, f r o m the preceding 40 years ' average 
in the six m o n t h s of the s u m m e r half-year. 
Table IV 
Deviat ions of prec ip i ta t ion from the 40 years' average ( m m ) 
I 
j Y e a r IV V I V I I V I I I I X 
4 0 y e a r s ' 
a v e r a g e 
T o t a l 
d i f f e r e n c e 
Summer 1950 + 27 — 4 8 —36 —16 —30 —16 —119 
half-year 1951 —13 — 3 + 9 + 1 8 —11 + 21 310 + 21 
1952 —17 + 20 —27 — 2 4 —30 + 21 — 57 


















The usual deficiency of precipitat ion in the years 1950 and 1952 and , 
concomitant ly , their d rough ty character are evidenced no t only through these 
differences in t h e summer quar te rs , bu t also by the t e m p e r a t u r e var ia t ions 
given in the following table . 
In de fau l t of t empera tu re measurements on the spot , t h e values refer to 
Budapest (at a distance of 30 km). 
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Table V 
Average values of m o n t h l y tempera tures 
D a t e 
M о n t h I y t e m p e r a t u r e i n °c 
I n H I IV V V I VI I VI I I I X X X I X I I 
4 0 y e a r s ' 
a v e r a g e 0,6 1,0 6,2 11,1 16,7 19,9 21,9 20,8 16,4 11,2 5,3 1,2 
1950 —2,2 1,8 8,1 12,5 19,0 21,9 24,4 22,7 17,6 9,9 6,1 3,7 
1951 2,8 4,1 6,3 12,4 16,6 20,8 22,4 22,9 18,6 10,2 8,2 2,2 
1952 1,2 1,5 2,8 15,1 15,8 20,5 24,2 24,0 15,7 10,6 4,6 0 ,8 
Table VI 
Deviations of t empera tu re f r o m t h e 40 years ' average in °C 
Year 
M о a t h Average Total 
IV V VI VII VIII IX 
value of difference 
Summer 1 9 5 0 1 , 4 2 , 3 2 , 0 2 , 5 1 , 9 1 , 2 1 , 8 8 
half-year 1 9 5 1 1 , 3 0 , 1 0 , 9 0 , 5 2 , 1 2 , 2 1 7 , 8 1 , 1 5 
1 9 5 2 4 , 0 0 , 9 0 , 6 2 , 3 3 , 2 0 , 7 1 , 4 2 
Summer 1 9 5 0 2 , 0 2 , 5 1 , 9 2 , 1 4 
quar ter . . 1 9 5 1 
— — 
0 , 9 0 , 5 2 , 1 — 2 0 , 8 6 1 , 1 7 
1 9 5 2 
— — 
0 , 6 2 , 3 3 , 2 
— 
2 , 0 4 
For t h e da ta on t empera tu re a n d precipitation we are indebted to 
•S. K u l i n , head of the agrometeorological depar tment of the Meteorological 
Ins t i tu te . 
Rainfa l l in the m o n t h of August was equally 23 m m in 1950 and 1951, 
while t empera tu res exceeded the 40 years ' average by 1,9° С and 3,2°, respecti-
vely. Under t h e combined effect of this deficiency of precipi tat ion and the consi-
derable rise of tempera ture , b y the end of August the sand became completely 
dry down to a depth of 170 cm. During t h e period of the summer quar te r t h e 
rain t h a t fell on the baked sand , rapidly evapora ted without exer t ing any essential 
physiological effect. For instance, the 19,3 m m rainfall on t h e 19th of J u l y , 
though qu i te considerable, could reduce soil t empera ture by 3° С for the dura t ion 
of a single d a y only, and even tha t on ly t o a 10 to 20 cm dep th . This example 
helps to i l lus t ra te the onesidedness of conclusions drawn no t f rom the combined 
effect of all fac tors , but mere ly from the numerica l values of precipi tat ion to ta l s . 
The s u m m e r quar te r of 1952 hav ing been one of the most arid seasons 
within the las t 80 years, t he re can be n o doubt t ha t our exper imenta l resul ts 
were a t t a ined in a expressly droughty y e a r . 
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Incidenta l ly it should be mentioned tha t another experiment had been 
s tar ted a year earlier (in 1951), for which t h e p lant selected was a white-flowered 
sweet clover (Melilotus a lba Medik). The green-crop yields obtained are shown 
in fig. 1, t o deliver a basis for comparing t h e effect of concentrated organic 
mat ter appl ied in layers in t h e normal year 1951 and t h e arid year of 1952. 
In t h e summer of 1951 wi th much ra infal l , the plots which had been deep-
manured wi th composts could be harvested twice, while t h e other two could 
be harvested only once. T h e crop yield of t h e 1951 exper iment shows t h a t 








1 2 3 
Fig. 1. Green-crop yields of sweetclover 1. in u n t r e a t e d loose sandy soil ; 2. in sandy soil g iven 
fa rmyard m a n u r e in the c u s t o m a r y manner ; 3. in sandy soils m a n u r e d wi th compost by d e e p 
placement. I n each column, t he e m p t y space indicates the 1951, the shaded par t the 1952 green-
crop yields 
soil and t h a t , a t the same t ime, a great mass of deeply ramify ing roots secured 
the effect of deep p lacement in layers t o las t for subsequent years. One of 
the complex agrotechnical measures indispensable to manur ing by deep place-
ment is t h a t crop produc t ion should s t a r t b y seeding an appropriate , soil-
enriching p l a n t in the first year , adapted to the sandy soil. 
Nevertheless , in ou r 1952 exper iment we intent ional ly planted hoed 
plants ins tead of leguminous forage p lan t s . We did this in order to p rocure 
the means whe reby to p r o v e in a most decisive manne r the reasonableness of 
manuring b y deep p lacement , and also wi th a view to dissipate some doub t s 
t h a t had ar isen in some qua r t e r s of our exper t agronomists . 
The considerably h igher crops in t h e d rough ty year were due solely t o 
the difference in placing t h e organic ma t t e r in the soil. In connection wi th th i s , 
part icular a t t en t ion has t o be called to the fac t tha t the same quant i ty of r ipe 
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fa rmyard manure was appl ied to plot B, which had been manured in t h e custo-
mary manner , as to p lot C, which had received m a n u r e by deep placement , 
fur ther t o the fact t h a t no organic manure , not even in reduced quant i t ies had 
been given to the surface of the two deep-manured plots . 
Fig. 2. The compara t ive p ic ture of sorghum (Sorghum vulgare Pers . ) a = original loose sand ; 
b = fert i l ized, с = s tab le -manured in the usual way, d = character is t ic p lant c rop on 
deep-manured t r ia l plot 
Fig. 2 shows the deep manured crop on the exper imenta l area as on August 
the 4 th , 1952, while in Table YII are given the crop results. 
Figs. 3 and 4 show these yield values diagrammatical ly . 
The corn-ear crop on the tilled fields surroundig t h e experiment s ta t ion 
varied f rom about 4 to 6 metr ic quintals per ha, i. e. it was about t h e same 
as tha t of the un t rea ted exper imental plot . Taking the ear crop of the un t r ea t ed 
plot to be 100 per cent, t h e yields of t h e plots manured b y deep p lacement 
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Table VII 
1952 early com (P ignole t to var ie ty) a n d sorghum crops 
Y i e l d s o b t a i n e d w i t h c o r n 
№ 
A g r o t e c h n i c a l measure Ear S t a l k E a r S t a l k 
a p p l i e d 
i n m e t r i c q u i n t a l s per b a i n per c e n t 
1. Untreated loose sandy soil  5,73 14,68 100,00 100,00 
2. Fertilized s a n d y soil  6,13 13,58 106,98 92,51 
3. Farmyard m a n u r e applied to 
topsoil  9,79 24,55 170,85 167,23 
4 . Sand only t u r n e d under  10,67 24,72 186,24 168,39 
5 . Farmyard m a n u r e applied by d e e p 
placement  26,72 44,70 466,31 304,49 
6 . Compost app l i ed by deep place-
ment  26,01 45,81 453,92 312,05 
Y i e l d s o b t a i n e d w i t h s o r g h u m 
Seed S t a l k S e e d S t a l k 
i n metr ic Q u i n t a l s p e r h a i n per c e n t 
1. Untreated loose sandy soil  1,65 7,77 100,00 100,00 
2. Fertilized s a n d y soil  2.80 11,30 169,69 145,43 
3 . Farmyard m a n u r e applied to t o p -
6,77 19,65 410,30 252,89 
4. Farmyard m a n u r e applied by d e e p 
placement  28,28 75,82 1713,33 975,80 
5. Compost app l ied by deep place-
ment  31 24 80.24 1893 33 1031,76 
q / / j a 
во J 
1 2 3 4 
Fig. 3. 1. in u n t r e a t e d loose, sandy so i l ; 2. in sandy soil given fa rmyard m a n u r e in the cus tomary 
m a n ier ; 3. in s a n d y soil given f a r m y a r d manure by deep placement ; 4. in sandy soil manured 
with compost b y deep p lacement . The empty space in t h e columns indica te ear crops. 
t he shaded ones s ta lk yields 
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were well over 400 per cent of it. The so rghum seed crops calculated in the same 
manner amounted to near ly 1900 p e r cent. 
Analysis of the results 
I t is a widely accepted view t h a t if the ploughed layer of a shallow sandy 
soil is given the same amoun t of organic manure and chemical fert i l izer as 
a biologically active, good quality, deep soil, the differences in the crop yields 
q/Acr 
1 2 3 4 
Fig. 4. Seed crop and s ta lk yield of sorghum. 1. in un t rea ted , loose, sandy soil ; 2. in sandy soil 
given f a r m y a r d manure in t he customary m a n n e r ; 3. in sandy soil manured w i t h compost 
b y deep placement. The e m p t y spaces i nd i ca t e seed crops, the shaded ones s ta lk yields 
resul t ing under identical climatic condi t ions cannot be made to d isappear by 
means of identical me thods . 
Crop formation ad jus t ed itself t o the climatic conditions of t h e year. 
The recurr ing drought damages were due above all to -the unfavourab le water 
economy of the sand. The plant roo t system developed its active sur face in 
the t i l led topsoil t h a t was richer in nu t r i en t substances and in h u m u s . Since 
this layer was exposed t o the dryness of the summer, t h e roots soon lost their 
physiological activity. F r o m this it fol lows tha t the fight against d rough t must 
be based on the development of t h e act ive surface of roots in a layer upon 
which t h e process of d ry ing up can exe r t bu t a reduced effect , i. e. on t h e deve-
lopment of a fertile l aye r in which despi te the d rough t , sufficient w a t e r and 
nu t r i en t substances are available for t h e plants . In chernozem soils t h e surface 
of roots is increased b y their ver t ica l ly spread ne twork . In sandy soils with 
a shal low fertile layer th is is not possible. 
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Accordingly, the task is a dual one. On the one hand, it must be ensured 
that the roots unfold their physiological activity also in periods of drought, on the 
other hand, a firm basis must be established for the continuity and efficacy of the 
mechanism of root nutrition to last for several years. From this it follows that in 
the case of sandy soils drought control is not a problem of the breeder but, in the 
first line, of the soil scientist. 
We ven tu re t h e s t a tement t h a t , in essence, our new m e t h o d of applying 
organic manure b y deep p lacement fulfills b o t h these conditions of successfully 
improving sandy soils. I t helps to create those favourable conditions u n d e r 
which it is m a d e possible for the physiologically active, nut r ient -absorbing 
sur face of the root system to develop also in t h e deeper horizons of the sandy 
soil . For, obviously, the organic ma t t e r being placed in layers, t h e root system, 
ramify ing horizontal ly , will in ter twine it, whereby their absorbing surface 
multiplies. Our investigations showed tha t t h e Graminae a n d forage crops 
developed near ly as many ac t ive roots in one single layer containing organic 
m a t t e r as surface s table-manur ing yielded in t h e 20 cm deep topsoil. This is 
t h e reason why sand improvement should s t a r t f rom below upwards , so t h a t 
t h e roots s i tua ted in the deeper layers might remain viable also in periods of 
pro t rac ted d rough t . 
If the root system, this m a i n factor in securing stable yields, is given 
t h e possibility of obtaining increased supplies of water and nu t r i en t s f rom several 
layers , loss or d a m a g e by drought in dry farming will not only be largely reducible, 
b u t may eventua l ly be overcome ! 
We wish to record our deepfe l t grat i tude to Prof . Nikolai G a v r i I o-
V i t s P о t a p о v, head of t h e chair of Plant Physiology of t h e Eötvös Loránd 
Universi ty of Sciences, for his k ind guidance of our investigations of the root 
sys tem, for his exper t advice a n d the suppor t given to our research work. 
Fig. 5 shows the results of root examinat ions carried out by assistants 
S. Láng and L. D é z s i. 
The roots of the sorghum (Sorghum vulgare Pers.) remained s tunted in 
t h e untreated control plot and in the plots t h a t had received chemical fertili-
zers . This was fa i th fu l ly ref lected in the crops. In the desiccated and biologically 
inact ive topsoil — even if f a r m y a r d manure had been ploughed in — the roots 
extending close t o the surface soon lost their physiological ac t iv i ty . The root 
sys tems of the deep-manured crops, on the con t ra ry , while embracing much 
space horizontally, spread downwards and developed the bu lk of their active 
sur face in the organic mat te r l aye r . The drawing shown in t h e right corner of 
fig. 5 illustrates th is detail. 
The role of the roots ramifying in the organic matter layer is highly significant 
also in view of their annual renewal which assures the regeneration of the organic 
matter layer. 
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Fig. 5. Condition of the sorghum's root system on August 23. Root sys t em of the sorghum a = in 
the original loFse sand, b = fert i l ized, с = stable manured — evenly dis t r ibuted in t h e ploughed 
layer — in t he usual manner , d = in deep-manured soil section 
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The well-developed roots were favourab ly supplied w i th water in the 
soil . Hence the eff icacy of deep-manur ing is to be a t t r ibu ted in p a r t to the favour-
a b l e water economy developed b y i t . The modificat ion of water economy involves 
t h e favourable t ransformat ion of other proper t ies too. 
An i l lus t ra t ive example of efficient w a t e r maintaining is shown in t h e 
mois ture condit ions found at t h e end of a two-mon th period of drought . 
Table VIII 
T h e moisture c o n t e n t of the soil o n August 23, expressed in percentage of dry m a t t e r 
T h i c k n e s s 
o f so i l l ayer 
i n c m 
U n t r e a t e d 
l o o s e s a n d 
F a r m y a r d 
m a n u r e 
d e e p - p l a c e d 
C o m p o s t 
d e e p - p l a c e d 
0—20 1,58 1,67 1,72 
20—40 1,26 1,51 1,82 
40—60 1,05 — — 
A b o v e deep-placed m a n u r e layer . . . 55 
— 
1,77 2,47 
In deep-placed m a n u r e layer*  60 
— 
53,26 50,17 
U n d e r deep-placed m a n u r e layer . . . . 65 
— 
1,67 3,57 
75 0,97 2,13 3,12 
I t is to be seen from these d a t a that the deep-placed m a n u r e layer together 
w i t h the deeper soil horizon r e m a i n e d moist, because the fo rmer itself had effi-
c ien t ly slowed d o w n the desiccation process in t h e lat ter . The un t rea ted sandy 
soil of low p roduc t iv i ty was prac t ica l ly completely dry down no t only to 75 cm 
b u t , as was ascer ta ined by digging, as far d o w n as 175 cm. 
Comparing t h e soil mo i s tu re values of t h e summer w i th the quant i t ies 
of water stored in winter, it is t o be seen t h a t a considerable amount of rain 
w a t e r was s tored in the deep-placed manure layer as well as in t h e soil above i t . 
The wa te r s tored up in win te r in t h e deep-placed m a n u r e layer itself 
amoun ted to t h e double of t h e summer va lues . The soil mois tu re above the 
m a n u r e layer as compared w i t h t h a t in the un t rea ted loose s a n d y soil equal ly 
doubled . 
This effect manifests itself i n an even increased degree in the water house-
ho ld of superposed layers of organic ma t t e r which, on t h e one hand, re ta in 
m u c h gravi ta t ional water not o n l y within themselves but also in the sand be-
tween them, a n d , on the o ther h a n d , act as a capillary zone. 
The original unfavourable water economy is complete ly t rans formed 
b y the new m e t h o d of sand improvemen t . T h e layers of organic ma t t e r placed 
* On accoun t of the t u r n i n g u n d e r of t he soil t h e pore vo lume increases ; th i s is 
w h y the o rgan ic -ma t t e r layer is l o c a t e d deeper. 
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Table IX 
The mois tu re content of t h e soil on J anua ry 16, 1953 expressed in percentage of d r y m a t t e r 
T h i c k n e s s 
o f s o i l l a y e r 
i n c m 
U n t r e a t e d 
l o o s e s a n d 
Topso i l g i v e n 
f a r m y a r d m a n u r e 
D e e p - p l a c e d 
f a r m y a r d 
m a n u r e 
D e e p - p l a c e d 
c o m p o s t 
0—20 4,22 5,95 6,53 4,45 
20—40 5,22 6,37 7,13 6 ,83 
40—60 4,64 7,31 7,48 8,95 
Above deep-placed 
manure  57 9,83 10,12 
Deep-placed manure 
layer  62 — — 108,40 95,00 
Under deep-placed 
manure layer  67 4,87 5,23 
60—80 4,48 5,22 5,33 5,00 
Table X 
The effect o n t h e moisture c o n t e n t of the soil of t w o layers of organic manure applied b y deep 
p l acemen t . Conditions o n J a n u a r y 16, 1953 
T h i c k n c s s 
o f s o i l l a y e r 
i n c m 
U n t r e a t e d 
l o o s e s a n d 
Sand g i v e n t w o l a y e r s 
o f o r g a n i c m a t t e r 
0—20 4,22 6,00 
20—40 5,22 7,32 
40—60 4,64 — 
Above deep-placed manure  44 
— 
9,35 
Second layer of farmyard m a n u r e  47 
— 
167,79 
Between layers  
— — 
10,27 
First layer of fa rmyard m a n u r e  65 
— 
137,51 
Under first l ayer  70 
— 
6,06 
80 4,48 4,61 
one above t h e other r educe the degree of dryness to such an extent t h a t even 
in the per iods of severe drought in s u m m e r adequate w a t e r supply is avai lable 
to the p l an t s . This accoun t s for the resu l t s at tained so fa r . 
The first, or bottom, layer merely starts the overall transformation which 
the superposed (3—4) layers of organic matter eventually develop. 
The soundness a n d significance of stratified p lacement were confirmed 
by n a t u r e itself. In t h e course of soil-genetical invest igat ions carried ou t in 
October, 1952, S t e f a n о v i t s, S z ii с s and К l é h, researchers of the 
Agrochemical Ins t i tu te , t h r e w light on t h e cause of t h e higher p roduc t iv i ty of 
the sandy soils in the N y í r s é g . In abou t 800000 ha of the sandy soil of 
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the roughly 1 200 000 ha t e r r i t o ry of the N y í r s é g layers of red coloured 
clayey soil r ich in colloids e x t e n d in several s t r a t a from 60 cm down to va r ious 
depths. These abou t 1 to 10 c m thick layers, vulgar ly called »kovárvány« (red 
clayey layer) a re situated one above the o the r a t 10 to 35 cm. The water-holding 
capacity of t h i s soil enriched b y na ture wi th such colloidal layers , differs absolu-
te ly from s a n d y soils w i thou t them. S t e f a n о v i t s (3) was the first t o 
point out t h a t the more a b u n d a n t water con ten t of the sand between t w o 
»kovárvány« layers is due t o t h e fact t h a t a f t e r protracted rainfalls the lower 
»kovárvány« layer accumulates , and keeps wi th in itself and in the in te rbedded 
sand, two- three times more gravi tat ional w a t e r than soils without it do . 
In other words , a two-three t imes larger w a t e r supply is avai lable for the p l a n t s 
despite the f a c t , t ha t hygroscopici ty (according to Kuron) is equally 0 ,3—0,6 
per cent in sands embedded between two »kovárvány« layers and in s ands 
without such layers . 
Turning under , addi t ional ly improves t h e water-holding capacity of t h e 
sand, since t h e increase in pore volume enables it to t ake u p more mois ture . 
This explains w h y there is also more mois ture in the sand above the deep-
placed manure layers. 
Advantageously modified soil proper t ies beneficially influence in the i r 
t u r n the common climate, of soil and plant toge ther , i. e. the i r biological h a b i t a t 
(»Lebensraum«). I n the summer , we have regular ly measured t h e relative v a p o u r 
content of t h e corn crop, b y means of a hygrograph placed in a shelter, as a lso 
t h e soil t empera tu re , with a soil the rmometer . In the following table the micro-
climatic differences are shown averaged over longer periods. 
Table XI 
Relative m o i s t u r e content of t h e p l an t crop in t h e period from J u l y 7 to Augus t 31, 1952 
O b s e r v a t i o n 
per iod 
A v e r a g e r e a d i n g t i m e 
T r e a t m e n t 7 . 4 2 1 24 
M a x . H o u r Min. H o u r 
h о u Г S 
Farmyard m a n u r e 
applied the cus to-
mary way  
July 
7—31 57,88 25,32 57.96 64,44 69,84 5,57 22,79 15,04 
Fa rmyard m a n u r e 
by deep place-
ment  7—31 52,48 31,32 59,12 68,78 75 ;23 4,50 29,16 14,48 
Fa rmyard m a n u r e 
applied the 
customary w a y . 
August 
1—31 57,33 23,59 61,00 67,57 75,47 5,44 21,08 14,04 
Farmyard m a n u r e 
by deep place-
ment  1—31 54,90 34,56 63,61 68,45 76,48 5,01 29,09 13,19 
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Table X I I 
\ a r ia t ions in the t empera tu re of t h e soil while covered b y crop, f rom J u l y 16, to September 19,1952 
A v e r a g e so i l t e m p e r a t u r e i n CC 
i O b s e r v a t i o n 
T r e a t m e n t I
 p e r i o d 
10 c m 1 20 c m 
7 1 14 1 19 1 7 1 14 1 19 
h o u r 
Farmyard m a n u r e 
applied t h e custom-
ary way  
Farmyard m a n u r e by 
deep p lacement . . . 















F a r m y a r d m a n u r e 
applied the custom-
ary way  
Fa rmyard m a n u r e hy 
















Fa rmyard m a n u r e 
applied t he custom-
ary way  
Fa rmyard m a n u r e by 
















From these data it can be seen t h a t there were considerable differences 
in both the relat ive humid i ty and the soil t empera ture be tween the crops t h a t 
had been given fa rmyard manure in the cus tomary way , and those to which 
deep placement had been applied. Thus t h e favourable modification of the 
plant ' s l i fe-habi ta t (»Lebensraum«) is due to the interact ion of diverse fac to r s . 
Owing to the increase in t h e productive capac i ty of the soil of favourably modi-
fied propert ies the crops develop vigorously and , dependent on the given wea ther 
conditions, favourably m o d i f y on their p a r t t he soil as well as the space closely 
above i t . 
O.her characteristics of the factors which bring abou t the f avourab le 
biological overall effect were determined b y a phenological survey. 
In the i r turgescent s t a t e the leaves of t h e plants on t h e plots given orgajvic 
manure b y deep placement were long a n d broad and of a fresh green colour. 
I n the corn crops on the plot to which f a rmyard m a n u r e had been appl ied 
in the cus tomary manner , on the plot given only chemical fertilizers, a n d on 
t ha t left un t rea ted , the leaf-blades w o u n d cylindrically, became »flute- l ike« 
by the middle of Ju ly , and by the middle of August those on the u n t r e a t e d 
sandy plot had wilted completely. An a d e q u a t e amount of water and nu t r i en t s 
being avai lable and utilized b y the plants in the deep-manured crops t h e assimi-
la torv process in them cont inued satisfactori ly. This is of g rea t importance seeing 
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t ha t the critical period of crop formation in hoed plants — J u l y and August — 
coincides wi th t h e summer q u a r t e r deficient in precipi tat ion. 
The following tables contain some d a t a of the extensive phenological 
Fig. 6. Comparative picture of the most parched portion of the experimental area on August 23. 
The deep-manured corn and sorghum crops are to be seen behind the so rghum plant of the original 
loose sandy soil 
survey made to fix the ex t en t of the drought . The values given are averages, 
covering in each case 200 p l an t s . 
Table XIII 
Phenological measurement carr ied out on corn 
L e n g t h 
o f 
s t a l k s 
L e n g t h 
o f 
p a n i c l e s 
L e n g t h 
o f 
l e a v e s 
W i d t h 
o f 
l e a v e s 
N u m b e r 
' o f 
l e a v e s 
N u m b e r 
o f 




H e i g h t 
o f 
p l a n t s 
c m d e k a g r a m c m 
1. On un t rea ted sand . . . 82 31 3 5 3.6 8 i 1.68 113 
'.. sand t r e a t e d with 
chemical fer t i l izers only 88 32 39 3,7 8 i 1.83 120 
3. On sand given f a r m y a r d 
manure t he cus tomary 
wav  136 36 58 5,4 10 i 9.33 172 
4. On sand given f a r m y a r d 
manure by deep place-
ment  154 42 68 6,8 10 о 20,33 196 
5. On sand given compost 
by deep p lacemen t 151 43 69 6.9 10 2 19,78 194 
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Table XIV 
Phenological measurements carricd out on sorghum 
N o . 
L e n g t h 
o f 
s t a l k » 
L e n g t h 
o f 
l e a v e s 
W i d t h 
o f 
l e v a e s 
N u m b e r 
o f 
l e a v e s 
M e ight 
of 
s e e d s 
L e n g t h 
of 
s p a d i c e s 
H e i g h t 
of 
p l a n t s 
e m d e k a g r a m c m 
1. On u n t r e a t e d sand  64 36 2,5 7 0,18 21 85 
2. On sand t rea ted with chemical 
ferti l izers only  71 46 4,6 8 0,83 25 96 
3. On sand given f a r m y a r d m a n u r e 
t he cus tomary way  110 60 6,0 11 5,40 43 153 
4. On sand given f a rmyard manure 
by deep placement  162 72 7,4 10 19,30 71 233 
5. On sand given compost b y deep 
placement  161 71 7,3 12 20.10 74 235 
These great differences exempli fy in an i l lustrat ive manner t h a t the 
sorghum which could never be profi tably grown on t h e loose sandy soil around 
Orszentmiklós, developed with good resul ts when given organic manure b y deep 
p lacement . From among the specific d a t a , the length of the spadices should 
be par t icu lar ly noted. In the plot manured by deep placement it was th r ice that 
of the sorghum in t h e un t rea ted plot and near ly double of the p l an t in 
t h e plot given f a r m y a r d manure in t h e cus tomary manner . Seed weights 
and weights of corn ears also show outs tanding differences in f avour of 
deep-manur ing. 
Pa r t i cu la r ly s t r ik ing was the observat ion t h a t abou t the 201'1 August 
t h e spadices of the sorghum in the unt rea ted s a n d y soil had no t even 
developed. The final height of several p lan t s in it was less than the spad ix of 
some p lan t s in the deep-manured plots . 
Pre l iminary exper iments are now in progress wi th a view to a d a p t diverse 
p lants to the sandy soil. On the basis of t h e results to da t e there is serious hope 
t h a t p lants , such as sugarbeets , sorghum, Sudan grass, winter w h e a t , grass 
clover, cot ton, carrots, and other kinds of vegetables, e tc . which could h i ther to 
not be grown on sandy soils at all or only scarcely, might be p roduced with 
good results in dry fa rming in the fu tu re . Wi th the aid of this sand improving 
method, when completed, it may eventua l ly become possible not only t o grow 
a varied mul t i tude of field and garden crops, but also to successfully establish 
vine, f rui t - t rees , and forest shelterbelts on sandy soil. 
We emphasize again t h a t in obta in ing the desired results with our method 
adequa te agrotechnical measures : ra t iona l crop ro ta t ion , application of fertili-
zation as well as the es tabl ishment of networks of f rui t - t ree and forest-tree 
shelterbelts , are indispensable. 
3 3 8 S EOERSZËOl 
Having discussed the f u n d a m e n t a l and characterist ic relations in con-
nec t ion with dry f a rming , it is n o t intended to deal in this paper in detail wi th 
the prospects for f a rming on s a n d y soil under irrigation. I t should suffice t o 
men t ion that considerably less i rr igat ion water will be needed t h a n otherwise, 
a l lowing surplus w a t e r to be ut i l ized elsewhere. 
S U M M A R Y 
On the basis of t h e classical t heo ry i t is the prac t ice to a t ta in t h a t a t ploughing t h e 
o rgan ic mat ter mix as evenly as possible in the tilled layer , b u t even when i t is most in t imate ly 
m i x e d , or applied in t h e hill, it only mod i f i e s the physical a n d biological proper t ies of the sand 
local ly , i. e. incoherent ly , thus it is i ncapab le of developing a coherent wa te r economy in t he 
soil, consequently of controlling d rough t s . 
Droughts can be overcome, if the ac t ive surface of t h e root systems of p lan t s develops in a 
s andy soil layer p laced deep enough to a l low — despite t he process of soil d ry ing — the presence 
of a sufficient a m o u n t of water and n u t r i e n t s . I t is possible to fulfill this condi t ion with a new 
m e t h o d of manuring b y deep placement. T h e essence of th i s method consists in placing into t he 
soil, f r o m below u p w a r d s , several layers of compost enr iched with colloids or, wh< r : this is n o t 
ava i lab le , of ripe f a r m y a r d manure. The b o t t o m layer or o rgan ic ma t t e r is to he applied carpet l ike 
a t a d e p t h of about 50 cm and at the r a t e of f rom 350 to 550 metric qu in ta l s to one ha . At t h e 
n e x t manuring, genera l ly two or three yea rs later, a f r e sh layer is to be placed above the fir t 
one t o be followed, a t t h e usual t imes of manure rep len ishment , by one a n d eventual ly by two 
m o r e layers of organic m a t t e r . In large scale farming th i s can be done by means of a skim 
cou l t e r plough. 
The layers of compos t or organic m a n u r e modify the wa te r economy of the sand radically. 
T h e individual layers s tore up considerable amounts of w a t e r and the in te rbedded sand also 
r e t a i n s surplus mois tu re . I n the layers t h e root systems of t h e plants r ami fy and inter twine t he 
o rgan ic mat ter . This causes the surface of t he roots to increase con i l e rab ly , whereby the physio-
logically active pa r t s mul t ip ly . This shows t h a t it is possible to influence the adapt ive capaci ty 
of t h e root systems. T h e root systems, spreading all over t h e organic m a t t e r layers, regenerate 
t h e m continuously, t h u s ensuring the i r last ing effect. 
Increasing deve lopmen t of the r o o t s is accompanied by increasing growth of the over-
g r o u n d parts of t he p l an t s , thus ensur ing increasing yie lds . Other factors , such as the supply 
of t h e active zone of roo ts , the increase of the assimilative surface, fu r the rmore the favourable 
c l ima t i c effect of t he biological hab i t a t also play a pa r t . I n consequence of t he combined effect 
of these factors the p l a n t s yield a b u n d a n t crop on s a n d y soils manured by deep p lacement . 
Since 1950, scientifically controlled large-scale expe r imen t s are in progress on a calcareous, 
loose, sandy soil. The c rop results of b o t h t he normal (1951) yea r and the year of the 1952 d rough t 
bo re o u t the expec ta t ions in respect to t he new method of s a n d improvement . The 1952 exper iment 
a n d t h e conditions of c rop development of the plants grown are discussed in de ta i l in the pape r . 
On the original loose sandy soil t h e corn ear crop expressed in ha yielded 5,73 q. On the 
p l o t t h a t had been m a n u r e d in the n o r m a l way the ear c rop amounted to 9 q per ha . The p lo t 
m a n u r e d with the s a m e amount of s t ab le manure placed in a single layer 50 cm deep yielded 
26,72 q per ha, while t h e plot deep-manured with composts yielded 26,01 q per lia. Despite t he 
severe drought the sorghum (Sorghum vulgare Pers.) yielded even more ou t s tand ing resul ts . 
T h e seed crop of t h e sorghum yielded 1,65 q per ha on t h e original un t r ea t ed sand a r d 6,77 q 
pe r h a on the plot m a n u r e d in the usua l way, while deep-manured with f a r m y a r d manure t he 
yield amounted to 28,28 q per ha, and deep-manured wi th composts it gave a seed yield of 31,24 q 
per h a . 
The vegeta t ion cover tha t las ts f r o m summer ti l l t h e nex t spring (wi th the exception of 
pe renn ia l and au tumn-seeded plants) is an intrinsic par t of t he agrotechnique of deep-manuring. The 
g reen crop seeded in t h e summer has n o t on ly a soil shading, so il preserving effect and is—according 
t o n e e d — a forage bas i s , b u t i t i s a l s o a regularly replicated green-manuring. Also a t the prac t ica l 
appl ica t ion of deep-manur ing , proper agro techn 'que , a sound crop rotat ion moreover the appl ica-
t i on of fertilizers a n d t h e es tabl ishment of frui t- t ree a n d fores t zones, respect ively, are required 
in order to assure t h e desired overall e f fec t . 
On the basis of t he exper imental results there is f i r m hope t h a t also p lan t species a n d 
var ie t ies which h i t h e r t o could scarcely o r no t a t all be cu l t iva ted on the loose sandy soil migh t 
be in fu ture successfully adapted. 
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The нем m e t h o d of sand i m p r o v e m e n t is in subs tance and in the las t ins tance a general 
soil reclamation b y means of organic m a t t e r t ha t can be applied with good resul ts not only in 
d ry farming bu t also in farming u n d e r irr igation! 
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Das Bestreben der klassischen Prax i s geht dahin, die organischen Stoffe je g le ichmäßiger 
in der gepflügten Schicht zu verteilen. Auch der gleichmässig verteilte organische Dünger ode r 
nesterweise un te rgebrach te Dünger v e i ä ider t die physikal ischen und biologischen Eigenschaf ten 
des Sandbodens n u r makrozent renar t ig , d. i. lokal. Aus diesem Grunde ist er n icht imstande , 
einen Wasserhaushal t mit zusammenhängender Wirkung zu gewährleisten u n d so die Dür re 
erfolgreich zu überwinden . 
Die Dürre k a n n indessen übe rwunden werden, wenn sich das Wurzelsys tem der P f l anze 
in einer tiefen Schicht entwickelt , wo t ro t z des Trocknungspozcsses genügend Wasser und Nähr -
s toffe zur Verfügung stehen. Dies wird durch das System der Tiefdüngung gewährleistet . Sein 
Wesen besteht dar in , dass ein mit Kolloiden angereicherter Kompos t oder in dessen Ermangelung 
ein reifer Stal ldünger von unten nach oben in mehreren Schichten in den Boden gelangt. Die 
Melioration des Sandbodens geht also von un ten nach oben vor sich, so dass in einer Tiefe von 
r u n d 50 cm die erste organischen Dünger enthal tende Schicht — in einer Menge von 350—550, 
q /ha — sich im Boden teppiehart ig, zusammenhängend ausbre i te t . Bei der nächs ten Düngung, 
im allgemeinen n a c h 2—3 Jahren , gelangt über die erste eine neue, o rgar i i che Stoffe enthal tende 
Schicht , auf welche in der entsprechenden Diingerrückerstat tungsperiode d a n n noch eine bzw. 
mehrere Schichten folgen. Die prak t i sche Durchführung dieser Düngungsmethode erfolgt bei 
grossbetrieblicher Bebauungsweise derzei t mit dem rigolierenden Vorschälerpf lug. 
Die Kompost - bzw. die organische Düngerschicht v e t ä ä d e r t in grundlegender Weise den 
Wasserhaushal t des Sandbodens. Es speichert sich eine grössere Wassermenge in den einzelnen 
Schichten an, wobei sich auch in dem zwischen den Schichten befindlichen Sand ein bedeutender 
Feucht igkei tsüberschuss anhä if t . Das Wurzelsystem der P f lanze durchf l icht n u n — im Gegen-
satz zu der e ingepflügten oberflächlichen Stal ldüngung — kreuz und quer die t iefgedüngte Schicht 
von organischen S to f fen . Die Oberfläche des Wurzelsystems vermehr t sich so bet iächt l ich , d. h . 
sein physiologisch ak t i ve r Teil vervie l facht sich. Auf diese Weise ist es also möglich, die Anpas-
sungsfähigkei t des Wurzelsystems zu beeinflussen. Die organische Stoffe en tha l t ende Schicht 
wird von dem sie d u r c h f e c h t e n d e n Wurzelsys tem for t l aufend regeneriert , wodurch eine Dauer-
wi rkung gewährleistet wird. 
Mit der Ausbi ldung des Wurzelzsystems gehen eine kräf t ige En twick lung des oberhalb 
der Erdoberf läche befindlichen Pf lanzente i l s sowie eine sichere Erhöhung des Er t rages H a n d 
in H a n d , was teils auf die Versorgung der aktiven Zone des Wurzelsystems, teils auf die Ver-
grösserung der Assimilationsfiäche u n d teils auf die güns t ige klimatische Wi rkung des biolo-
gischen Lebensraumes zurückgeführ t werden kann . Info lge der Gesamtwirkung aller dieser 
Fak to ren gibt die P f lanze auf dem t ie fgedüngten Gebiet einen reichen E r t r a g . 
In der Gemeinde Ő.'szentmiklós wurden auf kalkigem, lockerem Sandboden Grossparzellen-
versuche in Angriff genommen, deren wissenschaftliche Kontro l le und fo r t l aufende Aufarbe i tung 
seit 1950 im Gange i s t . Die Er t i äge bes*.ä:igen in vollem Ausmass die Richt igkei t des neuen 
Sandboden-Meliorat ionssystemS sowohl im normalen J a h r (1951) als auch im Dür re jahr 1952. 
I n der vorliegenden Abhandlung werden der im J a h r e 1952 durchgeführ te Versuch und die 
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Umstände u n d Verhältnisse der Ern teb i ldung bei den angebau t en Pflanzen ausführ l ich 
beschrieben. 
Der Kolbenert rag des auf dem ungedünger ten lockeren Sandboden angebau ten Maises 
betrug 5,73 q /ha . Dieser E r t r a g belief sich auf der mi t gewöhnlichem Stalldünger behandel ten 
Parzelle auf 9,79 q/ha. Als n u n dieselbe Sta l ldüngermenge (350 q / h a ) in einer einzigen Schicht 
in einer Tiefe von 50 cm u n t e r g e b r a c h t wurde, erreichte der Kolbener t rag 26,72 q /ha , während 
auf der mi t Kompos t t i e fgedüngten Parzelle ein Er t r ag von 26,01 q /ha gewonnen wurde. 
Trotz der grossen Dürre k o n n t e n bei der Besenmohrenhirse (Sorghum vulgare) noch hervorragen-
dere Ergebnisse erzielt werden. Der Samener t rag der Besenmohrenhirse be t rug auf dem ursprüng-
lichen, unbehande l t en Sandboden 1,65 q/ha, auf dem in gewohnter Weise bedüng ten Boden 
6,77 q /ha , während er sich bei Tiefdüngung mi t Stal ldünger auf 28,28 q /ha und bei T ie fdüngung 
mit K o m p o s t auf 31,24 q /ha belief. 
E n g zur Agrotechnik der Tiefdüngung gehör t (mit Ausnahme der perennierenden und 
Wintersaa tpf lanzen) eine Pf lanzendecke , die v o m Sommer bis zum nächsten F r ü h j a h r dauer t . 
Die im Sommer angebaute G r ü n s a a t wirkt nä n l ich n icht nur bodenbeschat tend u n d bodenbe-
schützend — sie kann im Bedarfs fa l l auch als Fu t t e rbas i s d ienen —, sondern stel l t auch eine 
sich regelmässig wiederholende Gründüngung d a r . 
Auch bei der prak t i schen Anwendung der Tiefdüngung sind im Interesse der gewünschten 
Gesamtwirkung die Anwendung der richtigen Agrotechnik, der rat ionellen Frucht fo lge , die 
Heranz iehung von K u n s t d ü n g e r sowie die Anlage eines Netzes von Wald- und Obs tbaumschu tz -
zonen no twendig . 
Auf Grund der Forschungsergebnisse b e s t e h t die berecht ig te Hoffnung, dass n u n m e h r 
auch die bisher auf lockerem Sandboden weniger oder übe rhaup t n ich t verwendbaren Pf lanzen-
ar ten u n d -Sorten mit Erfolg angebau t werden können . 
Das neue Meliorat ionssystem für Sandböden ist im wesentl ichen eine allgemeine Boden-
melioration durch organische Stof fe und kann n i c h t nur in der t rockenen Bodenbebauung , sondern 
auch in bewässer ten Gebieten mi t Erfolg b e n u t z t werden. 
Н О В Ы Й М Е Т О Д М Е Л И О Р А Ц И И П Е С К О В ( Г Л У Б О К О Е В Н Е С Е Н И Е У Д О Б Р Е Н И Й ) 
Ш. Эгерсеги 
Р е з ю м е 
Классическая п р а к т и к а стремится к тому, чтобы органические вещества были 
чем более равномерно р а с п о л о ж е н ы в пахотном слое. Равномерно разбросанное органи-
ческое удобрение или гнездовое удобрение только л о к а л ь н о изменяет физические и 
биологические свойства пгсков . т. е. в виде макроочагов. П с э т э м у д л я создания водного 
режима связного действия и д л я преодоления засухи оно непригодно. 
З а с у х а может быть преодолена, если активная поверхность корневой системы 
растения образуется в слое такой глубины, в которой, несмотря на процесс высыхания , 
имеется достаточное количество воды и питательных веществ. Это обеспечивается с и с-
т е м о й г л у б о к о г о в н е с е н и я у д о б р е н и й . Сущность системы заключается 
в том, что обогащенный коллоидами компост, или в его отсутствии перепревший навоз, 
вносится в почву несколькими слоями снизу к верху. Иными словами, мелиорация песков 
осуществляется снизу к в е р х у таким образом, что первый слой, содержащий органиче-
ские вещества, вносится на глубину 50 см и з расчета 350—550 ц/га и там создает ковро-
образный слой. При следующем внесении удобрений, в среднем через 2—3 года, с в е р х н и ж -
него слоя вносится следующий слой на глубину , затем идет следующий слой или два слоя, 
а период последующего возмещения удобрений. Практическое осуществление в условиях 
крупного хозяйства производится п л а н т а ж н ы м плугом с п р е д п л у ж н и к о м . 
Слой компоста или органического удобрения коренным образом изменяет водный 
режим песков. В отдельных слоях скапливается значительное количество воды, но нака-
пливаются значительные з а п а с ы воды т а к ж е и в песках м е ж д у слоями. К о р н е в а я система 
растений, в противоположность удобрению навозом, ра зветвляясь , проткет слой, содер-
ж а щ и й органические вещества концентрированного размещения . Б л а г о д а р я этому в 
значительной мере увеличивается поверхность корневой системы, т . е. во много р а з увели-
чится физиологическая действующая часть корней. Т а к и м образом можно подейство-
вать на приспособляемость корневой системы. Корневая т к а н ь , проткавшая с л о й орга-
нических веществ, постепенно возрождает у к а з а н н ы й слой, обеспечивая этим длительное 
действие. 
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Образование корневой системы сопровождается сильным образованием части н а д 
поверхностью земли, равно к а к и более надежным повышением у р о ж а я . Это получается 
отчасти снабжением действующей зоны корневой системы, отчасти увеличением асси -
миляционной поверхности, равно к а к и благоприятным климатическим влиянием биоло-
гического пространства . Б л а г о д а р я совместному действию этих ф а к т о р о в , культура на 
участке с глубоким внесением удобрений дает высокие урожаи . 
Автор в Эрсентмиклоше з а л о ж и л опыты в к р у п н ы х масштабах , на известковом 
рыхлом песке, научный контроль и обработка к о т о р ы х непрерывно проводятся с 1950 
года. Результаты урожаев , к а к в нормальном 1951 году, так и в з а с у ш л и в о м 1952 году , 
полностью подтвердили новый метод мелиорации песков . Автор в с т а т ь е подробно и з л а -
гает опыт 1952 года и условия результатов у р о ж а е в по отдельным к у л ь т у р а м . 
У р о ж а й к у к у р у з ы початками, в пересчете на гектар, на оригинальном р ы х -
лом песке составлял 5,73 ц. На д е л я н к е , удобренной обычным способом навозом, у р о ж а й 
початков составил 9,79 ц. При внесении единым слоем такого ж е количества н а в о з а 
350(ц/га) на глубину 50 см, у р о ж а й в початках составил 26,72 ц/га, а при внесении к о м -
поста, получен у р о ж а й в початках в 26,01 ц/га. Н е с м о т р я на большую засуху , техниче-
ское сорго дало еще более высокий у р о ж а й . У р о ж а й технического сорго семенами н а 
необработанном песке составил 1,65 ц/га при внесении удобрений обычным способом 
— 6,77 ц/га, при глубоком внесении навоза — 28,28 ц/га , а при г л у б о к о м внесении ком-
поста получен у р о ж а й в 31,24 ц / га . 
С агротехникой глубокого внесения навоза тесно связан (за исключением много-
летних и озимых культур) вегетационный растительный покров с л е т а по весну следую-
щего года. Производимый летом зеленый посев имеет не только действие отенения и 
сохранения почвы, в случае ж е надобности дает кормовую базу, но я в л я е т с я т а к ж е и 
систематической сидерацией. 
При внедрении в практику глубокого внесения удобрений, д л я обеспечения ж е л а -
тельного совместного действия, т о ж е необходимы п р а в и л ь н а я а г р о т е х н и к а , правильный 
севооборот, применение искусственных удобрений, р а в н о как и создание полезащитных 
лесонасаждений . 
На основании результатов опытов имеется обоснованная н а д е ж д а , что на р ы х л ы х 
песках м о ж н о будет успешно производить менее или вовсе не производимые до сих п о р 
виды и сорта растений. 
Новый метод мелиорации песков в сущности и в конечном счете я в л я е т с я мелиора-
цией почвы посредством органических веществ, одинаково успешно применяемая к а к в 
неорошаемом, т а к и в орошаемом растениеводстве. 
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Bodenbiologische Abtei lung des Tihanyer Biologischen Forschungsins t i tu ts 
der Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten , Sopron 
(Eingegangen am 20. J u l i 1953) 
1. Einleitung 
I m Zusammenhang mit den von L. Kreybig in Keszthely durchge-
füh r t en Düngervergärungsversuchen mit Rohphospha t , un te rsuchte der Ver-
fasser auf dessen Ersuchen das Schicksal der M kro fauna in den in verschiedener 
Weise vergorenen Stal ldüngern. Es ist bekann t , dass im Dünger ausser den 
Bakter ien und Pdzen auch eine grosse Anzahl von Tieren lebt . I m Stal ldünger 
finden die Ar ten der verschiedensten Gruppen der Tierwelt entsprechende 
Lebensverhältnisse vor (Biotop). Der grösste Teil dieser Tierwelt , hauptsäch-
lich die Protozoen, lebt vom Verzehren der Bakter ien , während-sich die Nema-
toden , Lumbriziden, Enchy t r ä ' den , Kollembolen usw. zum überwiegenden Teil 
mit den reichen organischen Stoffen des Düngers e r r äh ren . Diese Tiere gelangen 
bei der Ausfuhr des Düngers auf die Felder, wo ihr grösster Teil zugrunde geht . 
Hier ersetzen nun die in ihren Liichen entha l tenen Stoffe jene kleinen Verluste, 
die sie im Wert des Düngers verursacht hat ten . E in Teil von ihnen, hauptsächlich 
die Protozoen und Nematoden , erwarten im Ruhezus tand den Zei tpunkt , wo 
sie zusammen mit dem Dünger in den Boden gelangen. Hier setzen sie dann 
bei entsprechender Feuchtigkeit und Tempera tu r ihr aktives Leben for t . 
Nicht b e k a n n t ist indessen die Wirkung, welche die bei der bewussten 
Vergärung des Stal ldüngers vorgenommenen künst l ichen E 'ngr i f fe des Menschen 
auf seine Fauna ausüben. Der Stalldünger wird nämlich auf verschiedene Weise 
so behandel t , dass in seinem Inneren eine T e m p e r a t u r von 60—70° C, viel Ammo-
niak, Wasserstoff , Schwefelwasserstoff, Methan, Kohlendioxyd usw. ents teht ; 
diese Gase üben d a n n zum Teil eine vernichtende Wirkung auf die im Dünger 
befindliche Tierwelt aus. 
Die durchgeführ ten Untersuchungen gewähr ten einen Einblick in den 
Lebensablauf der Mikrofauna und in mancher Beziehung auch in die von ihr 
gespielte Rolle. I m Laufe der Untersuchungen wurden folgende Gruppen 
aufgearbei tet : 
1. Die M'krofauna des im Stall befindlichen rohen Rinder- und Pferde-
düngers. Dieser Dünger wurde bald aus dem Stall ausgetragen und einem 
Verrot t ungsprozess unterwro rfen. 
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2. Die Mikrof'amia von Proben, die aus der Mitte der auf verschiedene 
Weise behandel ten Stal ldüngermengen genommen wurden . 
Von den aus Kesz the ly in das Labora tor ium n a c h Sopron gebrachten 
Proben wurden Mengen von 3 g genommen , in Petr ischalen gelegt u n d mit 
steril desti l l iertem Wasser so befeuchte t , dass sie aufquollen und zähflüssig 
wurden. Die Kul turen wurden dann a u c h weiterhin in diesem Zustand gehal ten. 
Die Proben wurden sofor t nach ihrer Verdünnung mi t dem Mikroskop unter-
sucht, u n d dann tägl ich, später 2—5tägl ich und wöchentl ich g e p r ü f t . Zur 
quan t i t a t iven Bes t immung der M k r o f a u n a wurde s t e t s 0,1 cm 3 Material 
p ipet t ier t , u . zw. von je drei verschiedenen Stellen der Schale eine Menge von 
je 0,1 cm 3 . Die Anzahl der in diesen drei P roben befindlichen Tiere wurde festge-
stellt u n d dann aus den drei Angaben der Mittelwert errechnet. I m Zuge der 
Untersuchungen wurde auch stets ve r such t , die Arten der gefundenen Lebe-
wesen zu best immen. 
Es ist noch zu erwähnen, dass die Düngerproben — mit A u s n a h m e der 
aus dem Stall en tnommenen — auf ih rem Weg bis Sopron e int rockneten ; 
bei ihrer A n k u n f t be fanden sie sich in luf t t rockenem Zustand und enthiel ten 
auch keine akt iv lebenden Tiere. Es w u r d e die Fauna von zu verschiedenen 
Ze i tpunkten genommenen Proben un te r such t . Am wichtigsten war die Auf-
arbei tung der am 8. Dezember 1952, be im Abschluss der Versuche u n d vor 
der Aus fuh r der Dünger genommenen P r o b e n , weil die Wirkungen der Dünger-
vergärung a m besten auf Grund dieser Proben be s t immt werden konn t en . 
Die Petrischalen wurden im Ha lbdunke l und bei Z immer tempera tu r 
(im Laufe des Winters bei durchschni t t l ich 14—15° C) gehalten. Die Kul turen 
waren also n icht in einer wesentlich höheren Tempera tu r als im Boden. I m Laufe 
der Züch tungen wurde vorausgesetzt , dass sich die M/krofauna der Dünger-
proben ein bis zwei Monate , nachdem sie in den Boden gelangt waren , so ver-
hält wie in den Laborator iumskul turen, d a sie ja auch im Boden mit den Stoffen 
des Düngers zusammenble ib t . Auch die ursprürg l ich im Boden lebenden Orga-
nismen setzen sich na tü r l i ch allmählich an die organische Stoffe des Düngers 
an und ru fen so eine »Verdünnung« de r ursprünglichen M'krofauna hervor. 
Diese Vermischung mi t den im Boden lebenden Organismen geht j edoch nach 
den gemachten Er fah rungen nur l angsam vor sich. Das Schicksal der Labora-
tor iumskul turen unterscheidet sich also während einiger Monate n icht wesent-
lich von d e m der Mikrofauna des in den Boden gelangten Düngers. Auf diese 
Weise ist es möglich, du rch Untersuchung der Ku l tu ren auch einen gewissen 
Einblick in das Leben der Mikrofauna des in den Boden gegebenen Düngers 
zu gewinnen. 
2. Die Mikrofauna des frischen Stalldüngers 
Zur Schaffung einer soliden Vergleichsgrundlage w a r es notwendig , auch 
die Mikrofauna des im Stal l mit der S t reu vermischten, noch nicht ausserhalb 
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des Stalles gestapelten Düngers zu untersuchen. Zu diesem Zwecke wurden 
zwei Proben geprüf t , u . zw. das Material j e einer Rinderdünger- bzw. Pferde-
düngerprobe . Man bet ra t hier sozusagen Neuland , denn dieses Biotop wurde 
bisher erst v o n sehr wenigen Autoren durchforscht . Alexejeiv (1923) wies 
als erster n a c h , dass im Dünge r und in de r Jauche eine reiche Pro tozoenfauna 
lebt , die wesent l ich zur E r h ö h u n g des Düngerwertes b e i t i ä g t . Die Protozoen 
binden n ä m l i c h in den Stoffen ihres Körper s den Stickstoff, so dass dieser n icht 
in Form des leichtf lücht igen Ammoniaks verloren gehen kann . Er wies auf 
einen neuen Zweig der Protistologie, auf die Koproprotistologie hin, die sich 
mi t den düngerbewohnenden kleinen Organismen befassen sollte, doch f a n d er 
keine Nachfo lger , die sein W e r k for tgesetzt hä t ten . К г о s z (1924) züchte te 
aus Pfe rdedünger Rhizopoden. Wulf er t (1944) beschrieb Rota tor ien aus 
den Oberfiächenschichten von Düngerhaufen . Рае s 1er (1946) sammel te 
n u r die N e m a t o d e n der Düngerhaufen u n d beschrieb 39 Ar ten , von denen 
25 nur düngerbewohnend sind (Koprobionten) . S a c h s (1950) stell te For-
schungen in bezug auf die Nematoden an , die sich in den Kuhf l aden auf den 
Weiden bef inden , wobei es i h m gelang, 51 im Freien 1 bende Nematodenar ten 
festzustellen, von denen 22 ausschliesslich in den Fladen leben, während die 
übr igen A r t e n auch im Boden vo rkommen . 
Über die Mikrofauna des frischen u n d gestapelten Düngers ist jedoch 
sehr wenig b e k a n n t . In U n g a r n befasste sich Szabados (1948) — auch als 
erster in der Wel t l i te ra tur — mit der Algenflora der J a u c h e als Biotop. 
E r beschrieb zahlreiche Flagel la tenar ten , die allgemein als Tiere angesehen 
werden. Von diesen leben — wie gezeigt werden soll — mehrere Ar ten auch 
i m Dünger . 
Die Mikrofauna des im Stalle befindlichen Düngers ist überraschend 
reich. Die unmi t t e lba r nach der Befeuchtung der Proben mi t Wasser vorge-
nommene mikroskopische Unte rsuchung ergab, dass es in ihnen geradezu von 
Protozoen wimmel t : vor al lem an Flagel la ten und Rhizopoden, während die 
Ziliaten n u r in geringerer Zahl vorkommen. Zahlreich sind fe rner die Nematoden 
und ziemlich häufig auch die Fliegenlarven, doch gingen diese letzteren in der 
mit Wasser verdünnten K u l t u r bald zugrunde . Die später folgenden Bewohner 
der Ku l tu ren sind dann die Protozoen u n d die Nematoden. I m mikroskopischen 
Bild ist a u c h eine ungeheure Zahl von Bakter ien zu e rkennen . 
In den Kul tu ren ve rhä l t sich der Rinderdünger ganz anders als der 
Pferdedünger . Der erstere n i m m t näml ich nach Aufgiessen mi t desti l l iertem 
Wasser a m 3.—4. Tage eine gallertart ige F o r m an, wird dunkel , ka f feebraun , 
ganz dicht , so dass er mi t der Pipet te n i ch t aufgesaugt werden kann . Auch 
unter dem Mikroskop zeigt er eine dichtf lüssige Konsistenz, doch schwimmen 
in ihm die Zi l ia ten und Nematoden ziemlich schnell he rum. Die Oberf läche des 
Materials in de r Petrischale ist völlig g l a t t . Diese Gal ler tar t igkei t hör t nach 
8—10 Tagen vollständig auf , und das gesamte Material k a n n wieder p ipet t ier t 
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werden, es wird dünnflüssig und l iehtbraun, und bleibt auch weiter in diesem 
Zustand. 
Der Pferdedünger hingegen, der weit meh r Fasermater ia l enthält als de r 
Rinderdünger , ist auch n a c h dem Aufgiessen dünnflüssig , n immt aber eine 
etwas bräunl iche Farbe an u n d behält diese seine E 'genschaf ten unveiänder t bei . 
Auch in der M k ro fauna der beiden Düngerar ten bes tehen Unterschiede. 
I m Rinderdünger ve rminder te sich die grosse Menge von Flagellaten nach zwei 
Tagen (am 28. August) auf die Hälf te , während sich die Ziliaten vermehr ten 
(Colpoda steini Mau p., Colpidium colpoda E h r b g.) u n d auch die Anzahl 
der Bakter ien gewaltig z u n a h m . Nach zehn Tagen waren nu r noch wenige 
Flagellaten anzutref fen (Cercobodo agilis M о г о v, Bodo celer К l e b s ), 
auch Ziliaten gab es n u r m e h r wenige, lediglich die sessilen und die Bakter ien 
einstrudelnden Peri tr ichen kamen in grosser Zahl vor. Die Nematoden waren 
dagegen bis zum Ende des Versuches in grossen Massen vorhanden, sie v< r-
mehrten sich lebhaf t , kopul ier ten und waren besonders du rch eine grosse Zahl 
junger Individuen ver t re ten . Sonderbar m u t e t e jedoch an , dass keine Amöben 
vorhanden waren, doch erschienen nt ch einem Monat die Thekamöben 
(Testacea), die sich rasch vermehr ten , wobei gleichzeitig mi t ihnen auch einige 
nackte Amöben auf t ra t en (Dimastigamoeba soli Martin — Levin). Diese 
vermehr ten sich indessen n icht im wesentlichem Ausmass, dagegen n a h m n u n 
die Zahl der Arten und Individuen der Thekamöben plötzlich sprunghaf t zu, 
so dass a m 4. Oktober 1952 folgende Ar ten festgestellt werden konnten : 
Amphitrema sp.? Hyalosphaenia minuta Cash 
Corythion dubium Tar. Nebela bursella V e j d. 
Cryptodifflugia vulgaris Francé Parmulina obtecta Pen. 
Heleopera rosea P e n. Trinema complanatum Pen. 
Nach einem Monat quoll das Düngermater ia l wieder auf und wurde gallert-
artig. Es vermehr ten sich die Flagellaten, die nackten Amöben, doch blieb 
die Anzahl der Ziliaten weiterhin gcr'ng. Auch der Nematodenbes tand war 
ziemlich gross. Die vorherrschenden Glieder der Popula t ion waren indessen 
die Thekamöben , unter welchen die 30—50 p grossen Individuen der Nebela 
bursella in einer derart igen Menge anwesend waren, dass in 0,1 cm 3 30 000 S .ück 
gezählt werden konnten. Von den vorher aufgezähl ten Ar ten konnten nu r n o c h 
wenige angetroffen werden, und auch diese waren nur durch wenige Indiv iduen 
vertreten. Diese T h t k a m ö b e n ernähren sich alle mit den verfaulenden p f l anz -
lichen Stoffen des Düngers , sie tragen also zum Abbau des Düngers bei. Sie 
waren noch im April 1953 im Dünger vorhanden . 
Nach dem Aufgiessen des Pferdedüngers konnten sehr viele Flagel la ten, 
wenige Zil iaten und sehr viele Nematoden beobachte t werden. Nach zwei Tagen 
(28. August) war die Anzahl der Flagellaten bet rächt l ich gesunken (auf ein 
Viertel), die Ziliaten h a t t e n sich vermehrt , während die Anzahl der Nematoden 
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unveränder t blieb, doch konnten auch eingegangene Indiv iduen wahrgenommen 
werden. Nach einigen Tagen waren die Flagellaten durch eine Unmenge äusserst 
kleiner Exemplare (8—10 p) einer Monas-Art ve r t re ten , während bis dah in die 
Ind iv iduen der vo rhandenen Flagel la tenar ten 30—40 p massen. Die Zil iaten 
h a t t e n sich noch s t ä rke r vermehr t . Demgegenüber war ein wesentlicher Rück-
gang der Nematoden festzustellen, in einem Material von 0,1 cm 3 wa ren die 
Leichen zahlreicher (30—40) Individuen zu sehen. Zu dieser Zeit erschienen 
die Thekamöben (Trinema enchelys Ehr hg.). 
Abb. 1. Thekamöben (Trinema enchelys Ehrbg.) aus P f re rdedünger . Die schwarzen Flecken 
links und rech t s im Bild sind Düngertei lchen. A u f n a h m e von P. G у и г к ó. 
N a c h weiteren 10 Tagen (5. Sept.) waren die Flagellaten und Ziliaten 
wieder in grosser Zah l vorhanden, während fast alle Nema toden zugrunde gegan-
gen waren . Je tz t t r a t e n aber in grosser Zahl die folgenden nack ten Amöben auf : 
Amoeba fluida G r и h e r 
Amoeba gorgonia Pen. 
Amoeba pulverulenta Pen. 
Amoeba proteus Leid y 
Amoeba radiosa D uj. 
Amoeba spatula Pen. 
Amoeba spkaeronucleolus Greeff 
Amoeba terricola Ehrbg. 
Amoeba verrucosa Ehrbg. 
Amoeba vespertilio Pen. 
Dactylosphaerium radiosum Ehrbg. 
Plötzlich und sehr rasch ha t te sich auch die bereits e rwähnte , Trinema enchelys 
genann te Thekamöbe vermehr t (Abb. 1), welche nach k n a p p einem Monat neben 
den s t a r k geschwundenen Flagellaten, nackten Amöben, Ziliaten und Nematoden 
sozusagen alleinherrschend die K u l t u r bevölkerte : in 0,1 cm 3 wurden 13 000 
Indiv iduen gezählt. Auch andere Arten der Thekamöben ha t ten sich ver-
mehr t , wie 
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Cryptodifflugia vulgaris France 
Euglypha laevis P e r t y 
Euglypha alveolata D uj. 
Trinema complanatum P e n. 
Die Ind iv iduen von Trinema enchelys verzehren nicht n u r die kleinen 
pflanzlichen R e s t e des Düngers, sondern auch die ihnen über den Weg geratenden 
n a c k t e n Amöben . Inzwischen ve rmehr t en sie sich ständig, so dass a m 4. Oktober 
1952 in 0,1 c m 3 durchschni t t l ich 25 000 Exempla re gezählt werden konnten. 
D a n a c h nahm ihre Zahl langsam ab , während die Flagellai en s t änd ig in grosser 
Menge anwesend waren. Die Ursache fü r die Abnahme von Trinema enchelys 
bes teh t grösstenteils wohl dar in , dass die in 0,1 cm 3 mit einer durchschnit t l ichen 
Indiv iduenzahl v o n 450 ver t re tenen , 80—120 p grossen Exempla re der Amoeba 
terricola die T r inemen gierig verzehren. In e inem Exemplar von Amoeba terricola 
konn ten m a n c h m a l 3—8 Indiv iduen von Trinema festgestellt werden. Am 
5. November 1952 befanden sich bloss noch 8000 Thekamöben in 0,1 cm 3 
mi t Wasser v e r d ü n n t e m Pferdedünger . Inzwischen ha t t en sich die Bakter ien 
u n d Abfallstoffe fressende Cryptodifflugia vulgaris s tark ve rmehr t . Nematoden 
waren noch i m m e r anzutreffen, desgleichen auch Flagellaten und Ziliaten. 
Die Mikrofauna des Pferdedüngers zeigt also keine so l aunenhaf t en quanti-
ta t iven Veränderungen wie die des Rinderdüngers . Es ha t indessen den Anschein, 
als ob der Pfe rdedünger fü r die Nematoden keine so günstigen Lebensbedin-
gungen zu gewährleisten ims tande ist wie der Rinderdünger . In den Kul tu ren 
be fand sich a u c h eine geringe Anzahl von Milben (Acarini), die im Rinder-
dünger fehlten. Beim Aufgiessen mit Wasser wurden auch Fliegenlarven fest-
gestell t , doch gingen diese — da sie keine Wasserorganismen sind — binnen 
zwei Tagen zugrunde . 
Eine wicht ige Frage ist n u n , wie der fr ische, mit der Stal ls treu nu r ober-
f lächl ich vermischte Dünger sich so schnell mit mikroskopischen Lebewesen 
an fü l l t . S a c h s (1950) fing anlässlich seiner Untersuchungen über die Nema-
toden der K u h f l a d e n die Exk remen te der K ü h e in Glasgefässen auf , bevor sie 
au f die Erde gefallen waren. E r züchtete Ku l tu ren , wobei es sich herausstell te, 
dass in ihnen keine Nematoden enthal ten waren . Aus diesem Grunde konnte 
a u c h im vorl iegenden Falle n ich t s anderes angenommen werden, als dass auf 
d e m Fussboden des Stalles (in den Viehständen) , in den feuchten Spalten,in 
den Löchern, a u f der feuchten Streu kr iechend ständig zahlreiche Nematoden 
leben, welche d a n n den ganz f r i sch gefallenen, zusammengetre tenen, mi t Streu 
vermengten Mist schnell bevölkern. Zum Teil auf ähnliche Weise gelangen auch 
die Fliegenlarven in den Dünger , zum Teil aber auch dadurch , dass sie sich 
aus den von den Mutterfl iegen dor th in abgelegten Eiern entwickeln. Auf dem 
Boden der Stäl le leben gewiss auch viele Protozoen, die ebenfalls rasch in tien 
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warmen, feuchten, f r i schen Mist ge langen. Es wäre eine interessante Aufgabe, 
diese F a u n a der S älle r ä h e r zu un te rsuchen . 
E i n anderer Weg f ü r die Protozoen, Bakterien u n d vielleicht a u c h fü r die 
Pilze ist de r Darm der Tiere. Die weidenden Tiere n e h m e n mit dem abgeweideten 
Gras (die in den Ställen gehaltenen P f e r d e und Rinder mi t dem F u t t e r ) überaus 
viele Protozoenzysten, Bakterien- u n d Pilzsporen zu sich, die so in i h r en Darm 
gelangen. Von da gera ten sie ohne Schaden zu nehmen wieder ins Fre ie , u m dann 
im Wasse r des frisch gefallenen Mistes zu platzen u n d so das Ausschlüpfen der 
Mikroorganismen zu ermöglichen, die d a n n ihr akt ives Leben fo r t se tzen . Es ist 
bekann t , dass die aus d e m tierischen K ö r p e r ausgeschiedenen festen Exkremen te 
eine grosse Anzahl v o n lebenden u n d to ten Bakte r ien enthal ten, die einen 
Gewichtsantei l bis zu 2 0 % ausmachen können (Kreybig, 1951). In 1 g festen 
Exk remen ten kann m a n viele Milliarden Bakterien zäh len . Dagegen k ö n n e n sich 
in den soeben ausgeschiedenen E x k r e m e n t e n keine l ebenden Protozoen, Nemato-
den, mi t e inem Worte »Kleintiere« be f inden (natürlich mi t Ausnahme der Darm-
parasi ten, die jedoch zugrunde gehen, sobald sie ins Fre ie gelangen). D e r frische 
Dünger k a n n also n u r aus den Zys ten und aus der Umgebung (auch aus der 
Luft) bevölker t werden. Es kann d e m n a c h kein Zweifel bestehen, dass die Proto-
zoenzysten aus der L u f t , zusammen m i t dem F u t t e r , aus dem Fe l l und den 
Hufen der Tiere in den Stall gelangen. Insbesondere das zahlreiche Vorkommen 
der Thekamöben im Dünge r war b i she r unbekannt . 
E ine eingehende Untersuchung a u c h dieser F rage dürf te von allgemeinem 
Interesse sein. 
3. Die Wirkung der Düngervergärung auf die Mikrofauna des Düngers 
Aus den obenstehenden Aus führungen geht he rvor , dass in d e m im Stalle 
bef indl ichen frischen Dünger ausser d e n Bakterien a u c h eine grosse Zahl von 
Tieren l eb t . Es ist offenkundig, dass solange dieser F a u n a eine entsprechende 
Monge Wasse r und Sauers tof f sowie eine entsprechende Tempera tu r zur Ver-
fügung s tehen ( N a h r u n g ist reichlich vorhanden), ih re Mitglieder a u c h dann 
weiterleben, wenn sie a u f den Düngerhaufen und von d o r t in den Boden kommen. 
Mit der Vergärung des Düngers t r e t e n jedoch Lebensverhältnisse e in , die — 
wie wei te r oben e r w ä h n t — ein ak t ives Leben dieser Kleintiere n i c h t zulassen. 
Zwar geh t ein Teil dieser Tiere, wie d ie Untersuchungen zeigen, n ich t zugrunde, 
weil j ene Ar ten , die sich zu enzystieren imstande s ind, die ungünst igen Lebens-
verhäl tnisse in diesem Zustand ohne Schädigung überleben. 
Zu den Düngervergärungsversuchen wurden im allgemeinen gleiche Mengen 
Stal ldüngers verwendet , u . zw. läg l ieh 50 kg Rinder - und 50 kg Pferdemist . 
Diesen Mengen wurden verschiedene S to f f e beigemischt (Kolaphosphat , kohlen-
saurer Ka lk ) , worauf sie in gesonderten Be tonkammern (Abb. 2.) mi t Wasse r und 
A c t a A g r o n o m i c a I I I 1 
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J a u c h e begossen wurden . Vom Anfang August bis Anfang Dezember h ä u f t e 
sich in den verschiedenen Be tonkammern 2400—3100 kg re i fer Dünger an . 
Diese Düngerstapel wurden ausserdem mit Be tonp la t t en abgedeckt . Die Proben, 
deren Aufarbe i tung hier besprochen wird, w u r d e n aus der Mi t t e des in den 
K a m m e r n au fgehäu f t en Düngermater ia ls e n t n o m m e n . Solche P roben wurden 
zu drei Ze i tpunkten genommen : a m 18. S e p t e m b e r 1952 aus den Kammern 
Nr . 2, 5 und 6 ; a m 14. Oktober aus den K a m m e r n Nr . 1, 2, 4 u n d 5, und schliess-
Abb. 2. Die Düngerve rgä rungskammern in Keszthely 
l ieh am 10. Dezember aus den K a m m e r n Nr. 1—8. Ausführlich sollen hier n u r 
die Angaben der zule tz t erhal tenen Proben behande l t werden, während die m i t 
den früher e rha l t enen Proben gemachten E r f ah rungen z u s a m m e n mit den 
Feststellungen ü b e r das Material de r einzelnen K a m m e r n bloss k u r z geschildert 
seien. 
1. In die K a m m e r Nr. 1 wurden täglich 50 kg Rinder- u n d 50 kg Pferde-
dünger gegeben u n d mit 15 kg Wasse r begossen ; sodann wurde der Stapel m i t 
einer Deckplat te abgedeckt (heisse Vergärung). Die Tempera tu r stieg in de r 
Mitte des Stapels bis auf 83° С an , während sie im Durchschni t t 66° € be t rug 
( laut Angaben v o n I. Ujvárosy). Die Zahlenangaben der Flagel la ten, die a u s 
den von hier en tnommenen P r o b e n gezüchtet w u r d e n , sind aus Tabelle I u n d 
aus Abb. 3 ersichtl ich. Die Da ten der Rhizopoden und Ziliaten wurden nirgends 
in den Abbi ldungen aufgetragen, weil diese d a d u r c h sonst sehr kompliziert u n d 
unübersichtl ich geworden wären ; sie können j edoch aus den Tabel len abgelesen 
werden. Wenn m a n diese Düngerprobe mit d e n Kul turen der übrigen Proben 
vergleicht, so ers ieht man, dass sich hier a m wenigsten Flagel la ten entwickelt 
h a t t e n , obzwar sie bis zum Versuchsende sehr zahlreichen Ind iv iduen Lebens-
möglichkeiten gewähr te . Die Rhizopoden und Zi l ia ten tauchten verhäl tnismässig 
ba ld auf, und im le tz ten Dri t te l der Züchtung erschienen auch die Nematoden, 
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Tabelle I 
Die Vlenge de r gezüchteten Mikrofauna in 0,1 en r ' 
Versuchsbeginn am 13. Dezember 1952. 
i 13. X I I . n a c h 
2 S t u n d e n 
14. X I I . 15. X I I . 17. X I I . 19. X I I . 2 3 . X I I . 27. X I I . 31 . X I I . 
и 
о 
Flagel laten . 2 800 5 600 7 000 30 000 39 200 43 400 45 000 48 000 
В 
Rhizopoden . 
— — — — 
30 47 52 
и 
Ziliaten . . . . 
— — 
65C 3 500 5 200 6 000 
- Nematoden . 
— — 
-
— — — — — -
i) Flagel laten . 700 900 1 400 25 200 33 000 74 200 83 000 156 800 
s Rhizopoden . 




Ziliaten . . . . 
— — — — — " — — • 
с I Nematoden . 
- — — — — — 
was darauf hinweist, dass irgendeine Dauer fo rm von ihnen (Larvenzysten, 
Eier ?) die ungünstigen Verhältnisse w ä h r e n d der Vergärung überlebt h a t t e . 
Auf Grund der Unte rsuchung der Kul tur des im Oktober genommenen Mater ia ls 
befanden sich a m 5. Tag n a c h dem Aufgiessen mit des t . Wasser in 0,1 cm 3  
280 000 Flagel la ten, 3000 Amöben und 2000 Ziliaten. Diese Menge n a h m bis 
zum Nove mbe r beträcht l ich ab , wobei a b e r die Anzahl der Amöben fas t unver-
ändert bl ieb. I m Laufe der weiteren Vergä rung litt also j ede Protozoengruppe 
sehr s tark , a m meisten die Amöben, wie dies aus der Unte rsuchung der K u l t u r e n 
der im Dezember genommenen Proben hervorgeht . 
Diese Ar t der Düngervergärung ü b t die ungünst igste Wirkung auf die 
Mikrofauna aus : wahrscheinlich gewährt sie auch bei de r Gabe des Düngers 
in den Boden keine günst igeren Lebensmöglichkeiten f ü r eine grössere Ver-
mehrung der M'krofauna. Schimmelpilze t r a t e n in den K u l t u r e n nicht auf , doch 
erschien in der 6. Woche der Kul t iva t ion eine Hutpi lzar t (Abb . 4, S. 363), wonach 
sich dann f ü n f solcher Pilze entwickelten, u . zw. in einer sehr rud imentären Gestal t 
(3—4 cm langer Stiel mit e inem kleinen H u t von Hemdknopfgrösse , wobei es 
auch zum Ausreifen der Sporen kam). 
2. I n K a m m e r Nr . 2 wurde der S ta l ldünger ( ;n der gleichen Zusammen-
setzung wie in der ersten K a m m e r ) mit 2 % Kolaphosphat vermischt und tägl ich 
mit 15 kg Wasser begossen, sowie mit e iner Deckplat te zugedeckt (heisse Ver-
gärung). Die durchschni t t l iche Tempera tu r be t rug 65° С (Maximum bei 81° C). 
In dieser K a m m e r wurden 2860 kg D ü n g e r angehäuf t . 
Sofort n a c h der Befeuch tung des Dünge r s mit Wasse r waren in i hm noch 
keine lebenden Protozoen wahrzunehmen ; nach zwei S t u n d e n konnten jedoch 
bereits 700 Flagellaten gezäh l t werden, die aus den Z y s t en geschlüpft w a r e n . 
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3 . I . 7. I . 12. I . 17. I . 2 4 . I . 3 1 . I . 7 . I I . 14. I I . 28. I I . 
33 ooc 28 000 31 000 12 000 3 200 8 200 6 600 6 000 9 200 
34 30 34 14 — 8 80 68 90 
2 300 1 760 1 400 2 100 660 570 480 612 145 
— — — 
- -
2 14 9 7 
184 000 193 000 240 000 263 000 53 000 126 00 4 800 5 700 2 800 
34 60 72 55 34 16 — — — 
— — 
47 860 1 470 900 640 580 
— — — — 
- — 
— — 
Ihre Zahl stieg in den ers ten Tagen n u r langsam an, v o m 4. Tage angefangen 
konnte aber eine sp rungha f t e Vermehrung beobachtet werden (Tabelle I und 
Abb. 3.). Nach Erreichen des Maximums liess sich d a n n eine übe raus rasche 
En tvö lke rung der K u l t u r feststellen. Die Rhizopoden t r a t e n erst nach 18 Tagen, 
die Zil iaten erst nach mehr als einem Monat in Erscheinung, während die Nema-
toden übe rhaup t nicht zum Vorschein kamen . Dies w a r deswegen in teressant , 
weil in der Mitte September genommenen Probe n a c h 24 Stunden n o c h sehr 
viele Nematoden (27 S tück in 0,1 cm 3 ) , nackte A m ö b e n (20 000 Individuen) 
und Zil ia ten (34 Individuen) lebten. In der Mitte Ok tobe r genommenen Probe 
waren d a n n während der ganzen Züch tung keine N e m a t o d e n vorhanden, während 
sich aber die nackten Amöben gut ve rmehr t en (80 S tück in 0,1 cm3). Die Ziliaten 
erschienen erst nach 20 Tagen, ve rmehr t en sich a b e r dann äusserst schnell 
(4800 Individuen in 0,1 cm 3 , hauptsächl ich Colpidium colpoda Ehrbg. u n d C. 
campylum Stokes). Diese Beobachtung ist deshalb wicht ig , weil aus ih r hervor-
geht, dass in dem mit Kolaphospha t vermischten D ü n g e r bei for tschrei tender 
Vergärung die Zysten der Nematoden , sowie ein Teil der Zysten der übrigen 
Protozoen — mit Ausnahme der Flagel la ten — zugrunde gehen. 
Es ist jedoch of fenbar , dass in d e m auf diese Weise mit Kolaphospha t 
vergorenen Dünger auch st imulierende Stoffe en ts tehen , welche vor a l lem die 
Entwick lung der Flagel laten be t rächt l ich fördern. Dabe i ist es wahrscheinlich, 
dass sich diese Förderung auch auf die Bakter ienf lora erstreckt, w ä h r e n d sie 
fü r die Protozoen mit Bes t immthei t festgestell t werden k a n n . Es hat den Anschein, 
als ob die Flagellaten den auf irgendeine Ar t und Weise aufgeschlossenen Phos-
phorgehal t (durch Bakter ien?) des reichlich vorhandenen Phosphats verwer ten 
können. Die restlose K l ä r u n g dieser F rage wird aber ers t nach gesonderten Ver-
suchen möglich sein. 
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Tabelle II 
Die Menge der gezüch te ten Mikro faunen in 0,1 cm3 . Versuchsbeginn a m 15. XI I . 1952 
15. X I I . 
n a c h 
1 2 S t u n d e n 
16. X U . 18. X I I . 2 0 . X I I . 23 X I I . 2 7 . X I I . 30. X I I . 
1) Flagellaten . 2 800 14 000 18 000 22 000 28 000 94 000 72 000 
s 
X 
Rhizopoden . . 
— — — — 
cô Nematoden . . 
— — — — — 
l-t 
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3. Der in K a m m e r Nr. 3 gereifte Dünger wurde ebenso behandelt wie 
in den vorigen Fä l l en , nur wurde e r ansta t t mit Wasser täglich m i t 12 kg Jauche 
begossen (gleichfalls heisse Vergärung) . Die T e m p e r a t u r im Inne ren des Stapels 
b e t r u g im Laufe des Monats A u g u s t gegen 80° С (Maximum 81° C) und im Sep-
t e m b e r über 70° C. Die mittlere Tempera tu r w a r 68° C, der Feuchtigkeitsgehalt 
7 0 , 8 % . 
Nach Aufgiessen mit dest . Wasser im Labora to r ium k o n n t e n bereits nach 
2 Stunden 2800 Flagellaten in 0,1 c m 3 gezählt werden. Die Vermehrung erfolgte 
äussers t rasch (Tabel le II und A b b . 5). Nach e inem kleinen Rückfa l l stieg ihre 
Z a h l stetig, gleichmässig an und erreichte nach ungefähr 6 Wochen das Maximum 
(292 000 Individuen in 0,1 cm 3 ) . Die Abnahme ihrer Anzahl ging gleichfalls 
äussers t regelmässig vor sich. I n dieser Kul tu r kamen übe rhaup t keine Amöben 
z u m Vorschein, u n d auch die Zi l ia ten t ra ten sehr spät in Erscheinung, wobei 
sie sich erst am E n d e der Züchtungszei t ve rmehren konnten. Nematoden waren 
überhaup t nicht wahrnehmbar . Iii keiner einzigen Düngerprobe befanden sich 
so lange Zeit u n d so viele Flagel la ten wie in dieser . Für ihre geringe Vermehrung 
u n d die Abnahme ihrer Anzahl i n den ersten zwei Wochen der Züchtung scheint 
keine sichere E r k l ä r u n g v o r h a n d e n zu sein, doch weist ihre rasche Vermehrung 
n a c h dem anfängl ichen Rückfal l zweifellos d a r a u f hin, dass das Begiessen des 
mi t Rohphosphat vermengten Düngers mit J a u c h e auf die Flagel la ten eine noch 
stimulierendere Wi rkung ausüb t als das Begiessen mit Wasser. Auf die nack ten , 
Amöben und Nematoden zeitigt hingegen die J a u c h e eine vern ich tende Wirkung. 
Dies dürfte auch auf die Pilze n iedere r Ordnung zutreffen, da wäh rend der ganzen 
Züchtungszeit n i c h t ein einziger festgestellt werden konnte. Sogar der Infekt ion 
aus der Luft le is te te dieser D ü n g e r Widers tand . 
4. In der 4 . Kammer w u r d e versucht, den Dünger kalt zu vergären. Hierbei 
wurde gleichfalls 2 % Kolaphospha t zugegeben. Die innere Tempera tur w a r 
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3 . I . 7 . I . 12 . I . 17. I . 2 t . t . 3 1 . 1 . 7 . I I . 14 . I I . 28 . I I . 
65 000 137 000 162 000 206 000 282 000 292 000 205 000 131 000 12 000 
— 
36 60 42 150 118 3 56 7 200 
122 000 143 000 112 000 83 000 72 000 23 000 27 000 13 200 5 700 
137 43 66 53 50 42 17 21 13 
425 160 270 390 116 86 50 38 63 
— — 
1 1 22 26 21 29 27 
starken Schwankungen unterworfen : das Maximum be t rug 79° C, die mittlere 
T e m p e r a t u r 49° C, wäh rend die Feucht igkei t 73 ,5% ausmachte. 
Die Verteilung der Mikrofauna während der Züchtungszeit geh t ebenfalls 
aus Tabelle I I bzw. aus Abb. 5 hervor . Es ist ersichtl ich, dass die Vermehrung 
der Flagel la ten in raschem Tempo erfolgte , wobei sie ihr Maximum sehr bald, 
nach e twa 3 Wochen erreichten, u m d a n n ziemlich gleichmässig abzunehmen. 
Die Zil iaten und Amöben t ra ten schon nach kurzer Zei t auf, gediehen recht gut 
und waren auch durch zahlreiche A r t e n vertreten. A m Ende der Züchtungs-
periode erschienen auch die Thekamöben (Cryptodifflugia vulgaris Francé), 
die in den im Oktober genommenen Proben ebenfalls noch zahlreich vertreten 
waren. In diesem Ze i tpunk t trat auch das Räder t ierchen Macrotrachcla aculeata 
Milne auf . Bis zum Auf t re ten der Nematoden bedur f t e es bereits e iner längeren 
Zeit, doch gediehen sie dann sehr g u t . 
Diese Düngerprobe übte keine so vernichtende Wirkung au f die Zysten 
der M/krofauna aus wie die Proben a u s der 2. und 3. Kammer , da ihre innere 
Durchschn i t t s t empera tu r niedriger w a r , doch war ih re st imulierende Wirkung 
auf die Mikrofauna auch nicht so gross wie bei j enen . Wahrscheinl ich ist dies 
dem U m s t a n d zuzuschreiben, dass d a s Rohphospha t sich nicht so g u t umsetzt 
wie in den obenerwähnten Stapeln. 
5. In der 5. K a m m e r wurden tägl ich ebenfalls 50 kg R 'nder- u n d 50 kg 
Pferdedünger gestapelt , wobei jeweils 2 % Kolaphospha t beigemischt wurde. 
Der Dünger wurde mi t J auche begossen und mit P l a t t e n abgedeckt. Seine Tempe-
ra tu r war ausserordentl ich versschieden. Sie wies z. B . im August ein Maximum 
von 83° С und ein Min imum von 43° С auf ; die Durchschn i t t s t empera tu r betrug 
zur Zeit der Vergärung 50° C, der Feucht igkei tsgehal t des Dünge r s 73,5%. 
Die Mikrofauna dieser K a m m e r zeigte s tarke Veränderungen. In der im 





Abb. 5. Die quan t i t a t i ven Veränderungen der Flagel laten während der Ziichtungsperiode in den aus der 3. und 4. 




Abb. 6. Die quan t i t a t i ven Veränderungen der Flagellaten während der Ziichtungsperiodc in den aus der 5. und 6. 
Vergärungskammer genommenen Düngerproben 
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Tabelle III 
Die Menge der gezüch te t en Mikrofauna in 0,1 cm3. Versuchsbeginn am 16. X I I . 1952 
1 16. X I I . 
n a c h 
I 2 S t u n d e n 
17. X I I . 19. X I I . 22. X I I . 24. X I I . 27. X I I . 31. X I I . 
и 
4) Flagel la ten . 240 300 43 400 29 000 27 000 25 200 38 800 
Rhizopoden . 
— — — — — 23 94 
а Zil iaten . . . . — — — — — 
t n Nematoden . 
— — 
— — — — — 
и 
«и Flagel la ten . 1 800 14 000 58 800 25 200 23 000 21 000 11 000 
g Rhizopoden . 
— 
10 32 74 88 61 47 
ai Zil iaten . . . . — — — — 120 850 260 
О Nematoden . 
— — — — 
Tiere, doch schon n a c h einem einzigen Tage t u m m e l t e n sich in 0,1 cm 3 40 000 
Flagel laten, 140 Rhizopoden, 5 Zi l ia ten und 43 Nematoden . Nach zwei Tagen 
ha t t e sich ihre Anzahl im Durchschni t t verdoppelt , doch später sar к die Menge 
der Protozoen s tark ab , und es t r a t e n Schimmelpilze auf. Anfangs November 
befanden sich in der P robe kaum m e h r Protozoen, während die Amöben völlig 
verschwunden waren. Die Nema toden erwiesen sich als resistent, selbst am 20. 
März 1953 waren sie noch in dieser K u l t u r anzut re f fen . 
Die Mikrofauna der im Oktober genommenen und aufgegossenen Probe 
zeigte bereits, dass sie im Laufe der Vergärung ziemlich gelitten h a t t e . Am ersten 
Tage e rhöh te sich die Anzahl der Flagel la ten in 0,1 c m 3 auf 14 000. Die Amöben 
erschienen erst nach zwei Tagen, die Ziliaten nach sechs, und vermehr ten sich 
rasch. Nematoden k o n n t e n nicht wahrgenommen werden. Nach zwei Wochen 
war die Population s t a r k gesunken, n u r die Thekamöben (Testacea) vermehrten 
sich ähnlich wie im 4. Stapel. Es wurden folgende Arten festgestell t (1300 
Ind iv iduen in 0,1 cm 3 ) : 
Cryptodifflugia vulgaris Francé Nebela collaris Leidy 
Euglypha alveolata Duj. Nebela vitraea Pen. 
Euglypha laevis Perty. Trinema enchelys E Ii r b g. 
Das Leben der Mikrofauna der im Dezember genommenen Düngerprobe 
wird in Tabelle I I I u n d in Abb. 6 vorge führ t . In den ersten zwei S tunden nach 
dem Aufgiessen sch lüpf ten aus den Zysten lediglich Flagellaten aus . Ihre Zahl 
weist zwei Maxima au f , nämlich eines am 3. und ein zweites (das Haup tmax i -
mum) a m 34. Tage. W i e aus Tabelle I I I ersichtlich, erschienen die Amöben erst 
nach 11 Tagen und Zil iaten nach 21 Tagen, doch ve rmehr ten sie sich niemals 
in wesentl ichem Ausmass . N e m a t o d e n t ra ten -während der ganzen Züchtungs-
periode nicht auf u n d auch die Verschimmelung war nur geringfügig. 
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3 . I . 7 . I . 1 2 . I . 2 4 . I . 31 . I . 7 . I I . 1 4 . I I . 28 . I I . 
i l 000 65 000 92 000 108 000 68 000 41 500 24 500 23 300 2 100 
126 72 96 63 24 19 10 — — 
— 
18 220 290 75 94 63 116 43 
23 000 50 000 92 000 66 000 74 000 8 700 17 000 19 300 7 000 
32 18 55 43 37 24 28 17 14 
70 330 1 300 710 182 68 41 132 61 
— 
— — — — — — 
Die auf diese Weise erfolgende Vergärung des m i t Kolaphospha t vermeng-
ten Düngers erwies sich also für die Mikrofauna n i ch t als so günst ig wie das 2. 
und 3. Verfahren. Interessant ist, dass die Düngerprobe von g robem Stroh 
durchsetz t blieb und dass die S t rohs tücke kaum eine Veränderung zeigten. 
In den vorhergehenden Proben b e f a n d sich das S t r o h in einem s t ä rke r auf-
gequollenen, erweichten, auch u n t e r dem Mikroskop korrodierten Zustand. 
W ä h r e n d der Züchtung war es aber einer starken Zersetzung un te rworfen , was 
auf eine gesteigerte Tätigkei t der zel luloseabbauenden Bakterien hinweist. 
6. Die Behandlung des in der 6. Kammer aufgestapel ten Dünge r s glich 
der in der 1. K a m m e r . Der Unterschied bestand dar in , dass der in de r 6. Kammer 
befindliche kalt vergoren wurde. Der in der 6. K a m m e r aufgestapel te Dünger 
wurde täglich mit der notwendigen Menge Wasser begossen und a u c h hier mit 
P l a t t e n abgedeckt . Die Tempera tu r w a r stark schwankend : das Maximum 
be t rug 83° C, die Durchschn i t t s t empera tu r 52° С u n d die Feucht igkei t 81,4%. 
Die im September genommene Düngerprobe wies eine sehr re iche Mikro-
fauna auf . Bereits 48 Stunden nach d e m Aufgiessen konn ten in 0,1 c m 3 120 000 
Flagel la ten, 7000 Amöben , 62 Ziliaten und 7 N e m a t o d e n gezählt we rden . Nach 
einem weiteren Tag (20. Sept.) begann die Anzahl de r Flagellaten sprunghaft 
abzunehmen (90 000), doch erhöhte sich die der Amöben auf fast d a s Doppelte 
(12 000). Auch die Zil iaten zeigten eine Abnahme (46). Die Amöben vermehrten 
sich weiterhin (14 000 a m 22. September) , die übr igen Lebewesen, so auch die 
Nematoden , wiesen dagegen eine s tändige Abnahme auf. Mitte Oktober war 
die kleine Ku l tu r fast ganz en tvölker t . 
Die Bewegungen des Mikrofaunenbestandes der im Dezember genommenen 
Probe sind aus Tabelle I I I bzw. Abb . 6 ersichtlich. Die Anzahl de r Flagellaten 
beträgt 2 Stunden nach dem Aufgiessen in 0,1 cm 3 1800, um dann n a c h rascher 
Vermehrung am 3. Tage ihr erstes M a x i m u m zu erreichen. Danach t r i t t bis zum 
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Tabelle IV 
Die Menge der gezüch t e t en Mikrofauna in 0,1 cm3. Versuchsbeginn am 17. Dezember 1952 
17. X I I . 
n a c h 
2 S t u n d e n 




Flagellaten . 200 260 1 100 78 400 63 000 54 000 31 000 
Rhizopoden . 
— — — — — — — 
Uí Ziliaten . . . . 
— — — — — 116 194 
с— Nematoden . 
— — — — 
— — — 
и 
<v Flagellaten . 350 7 000 36 400 85 400 114 800 127 400 163 000 
ci 
£ Rhizopoden . — — 370 510 600 660 320 
Ziliaten . . . . 
— — — — 80 130 290 
СО Nematoden . . 
— 
— — — — — — 
31. Dezember eine s te t ige A b n a h m e ein, auf welche wieder eine kräft ige Ver-
m e h r u n g folgt. Die K u r v e zeigt a lso drei Maxima. Solche Schwankungen in der 
Anzah l der Flagel la ten wurden b i she r noch bei ke iner Düngerprobe festgestellt. 
Wie aus Tabelle I I I ersichtlich erschienen die Rhizopoden berei ts a m 2. Tage 
und die Ziliaten a m 8. Tage. Sie gediehen während der ganzen Zei t recht gu t , 
obwohl ihre Ve rmehrung ziemlich schwankend w a r . Nematoden w a r e n dagegen 
n ich t in der Probe anzutreffen. 
Diese Methode der Düngervergärung ü b t e keine derar t vernichtende 
W i r k u n g auf die Pro tozoen aus wie die vorhergehenden Methoden, doch zeitigte 
sie a u c h keine so s t imulierenden Wi rkungen wie z. B . das 2. und 3. Vergärungs-
ve r fah ren . Jedenfal ls ist sie entschieden besser als das in der 1. K a m m e r ange-
w a n d t e Verfahren (vgl . Tabelle I b z w . Abb. 3). F ü r die Nematoden j eden Zustan-
des ist sie hingegen vernichtend. Die Vergärung schädigt die Sporen der Hu t -
pilze nicht : am 14. Februar ( fas t zwei Monate nach dem Versuchsbeginn) 
entwickel ten sich f a s t gleichzeitig v i e r kleine Hu tp i l ze , deren Sporen ausreiften, 
wie in Abb. 4. Das i m Dünger bef indl iche Stroh m a c h t e in dieser Düngerprobe 
die geringste U m w a n d l u n g durch, d a noch am 28. F e b r u a r jedes Strohstückchen 
fas t unversehrt war . Auch im Mikroskop konnte ke ine wesentlichere Zersetzung 
wahrgenommen werden . Die Hutp i lze entwickelten ihre Myzelien s t e t s in solchen 
St rohhalmen. 
7. Die Vergärung des Düngers in der 7. K a m m e r glich der in de r 6. Kammer . 
Kuns tdünge r wurde a u c h in diesem Fal le nicht zugegeben, doch w u r d e der Dünger 
a n s t a t t mit Wasser mi t der notwendigen Menge J a u c h e begossen (kalte Ver-
gärung) . Auch hier wurde der S t ape l mit P la t t en abgedeckt. Die gemessenen 
Tempera turwer te w a r e n recht unterschiedlich : d a s Maximum be t rug 80° C, 
die Durchschni t t s t empera tur 54° С und die Feucht igkei t 76 ,6%. 
DIE W I K K U N O DER V E R S C H I E D E N E N DÜNGER VERGÄRUNGSMETHODE S A U F D I E MIKROFAUNA 
DES D Ü N G E R S 3 6 1 
3 . I . 7 . I . 1 2 . I . 1 7 . I . 2 4 . I . 3 1 . I . 7 . I I . 14. I I . 2 8 . I I . 
37 000 92 000 123 000 85 000 23 000 8 100 6 200 6 100 9700 
214 305 240 130 53 21 34 12 14 
360 5 600 5 300 3 670 1 440 230 418 158 2 
177 000 195 000 86 000 32 000 30 000 11 000 7 200 1 600 8 600 
340 200 82 61 88 24 37 14 21 
1 870 4 200 5 300 3 100 2 050 188 310 223 53 
— — 
— 
— — — 
-
Die Züchtimgsdatei i de r Mikrofauna tier im Dezember genommenen Probe 
sind in Tabel le IV. und in Abb . 7 angegeben. Die Entwicklung der Flagellaten 
ist in der ers ten Tagen sehr langsam, a m 5. Tag t r i t t eine s ta rke Vermehrung 
und dann 10 Tage h indurch e 'n al lmählicher Rückgang ein. Danach erfolgt 
während 12 Tage eine k i ä f t i g e Vermehrung, die von einer auch in den anderen 
Kul tu ren beobachte ten A b n a h m e der Individuenzahl abgelöst wird. Die E n t -
wicklungskurve besitzt also zwei Maxima u n d ist darin (1er K u l t u r aus dem in 
der 5. K a m m e r vergorenen Dünger überaus ähnlich. Die Zil iaten erschienen 
schon am 6. Tage in bet rächt l icher Zahl (650) und gediehen bis zum Versuchsende 
sehr gut . Die Amöben waren erst am 10. Tage zu sehen, doch war ihre Anzahl 
niemals von Bedeutung. Auffal lend war dagegen, dass die Nematoden erst 
nach 47 Tagen auf tauch ten u n d sich d a n n vermehrten. 
Diese Ar t der Düngervergärung ist f ü r das Gedeihen der M'krofauna günst ig . 
Die kräf t igere Förderung der Vermehrung ist der Wirkung der J auche zuzuschrei-
ben, ebenso wie bei der Vergärung in der 6. Kammer . Eine Erk lä rung f ü r die 
Abnahme der Flagellaten n a c h dem ersten Maximum kann auch hiernicht gegeben 
werden, ebensowenig wie bei den Proben Nr . 5 und 6. Diese K u l t u r zeigte übrigens 
eine s tarke Neigung zur Verschimmelung, die bereits nach 3 Wochen in Erschei-
nung t r a t . Zuers t ents tanden kleine weisse P u n k t e und später zusammenhängende 
grössere Kolonien (Abb. 8 ) . 
Dieser Erscheinung k o m m t deshalb eine besondere Bedeu tung zu, weil 
aus ihr hervorgeht , dass von den Schimmelpilzen keine H e m m w i r k u n g auf die 
Mikrofauna ausgeübt wurde . Das S t rohmater ia l des Düngers machte eine aus-
geprägte Zersetzung durch. A m 12. J a n u a r konn te in einem der Mikroskoppräpa-
r t te ein \y.2 cm langes S tück eines R 'nde rhaa res in s tark korrodier tem Zus tand 
beobachte t werden. Dies zeigt, dass im Dünger auch die Zersetzung des Haa r -
stiickes eingesetzt ha t t e . 
$ to 
Tausend 
Abb. 7. Die quan t i t a t iven Veränderungen der F lagel la tenjwährend der Züchtungsperiode in der aus den 7. und 8. 
Vergärungskammer genommenen Düngerproben 
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Abb. i. E i n T a g alter Hutpi lz (das keulenförmige Gebilde in der r ech ten unteren H ä l f t e des 
Bildes) in der Düngerku l tu r einer Pet r ischale . Aufnahme von P . G y u r k ó 
Abb. H. Schimmelpilze an der Oberf läche von St rohres ten im Dünger, in einer Petrischale ( K u l t u r 
de r Düngerprobe aus der 7. K a m m e r ) . Aufnahme von P . G y u r k ó 
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8. Der Dünger der 8. K a m m e r ist deshalb interessant , weil er aus S t a l l -
dünger bes teh t , der mit 1 0 % kohlensaurem Kalk vermengt , täglich mit 12 kg 
Wasser begossen und mi t P l a t t en abgedeckt wurde (heisse Vergärung). Die 
Tempera tu r dieses Stapels Avar sehr gleichmässig : das M a x i m u m betrug 82° C, 
die Durchschni t t s tempera tur 73° С (die wä rms te sämtl icher Kammern) u n d die 
Feuchtigkei t 71,3%. 
Die Entwicklung der Mikrofauna der Kul turen , die aus den Proben des 
in dieser K a m m e r ges tapel ten Düngers gezüchtet wurden, zeigte die in Tabelle 
I V bzw. in Abb . 7 angegebene Entwicklung. Sofort nach dem Aufgiessen mi t 
dest . Wasser konnten keinerlei aktiven Tierchen festgestel l t werden. Nach 
zwei S tunden tummel ten sich in 0,1 cm 3 350, am nächs ten Tage bereits 7000 
und am 4. Tage 36 400 Flagel la ten. Die Vermehrung war also sehr kräf t ig und 
schnell. Das Maximum w u r d e a m 22. Tage erreicht (195 000), wonach eine s t a rke 
Abnahme der Anzahl der Flagellaten e in t r a t . Eine derar t ige Entwicklung w a r 
in keiner der Proben zu sehen. Die Amöben erschienen recht zahlreich (370) 
schon am 3., die Ziliaten a m 7. Tage. In der ersten Hä l f t e der Züchtungsperiode 
fühl ten sich die Mitglieder beider Prot is tengruppen, nament l i ch die Ziliaten sehr 
gut . Nematoden waren ü b e r h a u p t nicht anzutref fen . 
Diese Methode der Düngervergärung begünstigt besonders die Vermehrung 
der Mikrofauna nach der Unterbr ingung des Düngers im Boden. Zweifellos ist 
dieser günstige Umstand dem kohlensauren Kalk zuzuschreiben, doch bleibt 
seine st imulierende Wi rkung hinter der des Kolaphospha ts zurück. In der K u l t u r 
t r a ten zwar Schimmelpilze auf , sie waren jedoch nicht ims tande sich zu vermehren . 
Die im Dünger befindlichen Strohstückchen quollen rasch auf , wurden schleimig 
und fielen langsam der Zersetzung anheim. 
4. Besprechung der Ergebnisse 
1. In dem im Stall m i t Streu ve rmengten und aufgestapel ten Bohdünger 
lebt eine sehr zahlreiche M krofauna . Diese gelangt zusammen mit dem Dünger 
in den Stapel und in die Vergärungskammer . Bei entsprechender Feucht igkei t 
und Belüf tung setzt sie ihr Leben fort , doch schaffen die künstl ichen Eingr i f fe 
bald Lebensverhältnisse, infolge derer sie entweder zugrunde geht oder wenn 
sie dazu fähig ist, in einen la tenten Lebenszustand (Anabiose, Asphyxie) gerä t . 
Über die Prot is ten ist b e k a n n t , dass sie ims tande sind sich zu enzystieren und 
dass ihre Zysten sehr widers tandsfähig sind. Unter günst igen Verhältnissen 
platzen die Zysten und die Tiere setzen ihr aktives Leben for t . 
2. Die verschiedenen Methoden der Düngervergärung rufen in den Ver-
gärungskammern derart ige Veränderungen hervor, dass ein aktives tierisches 
Leben unmöglich wird. Bei einer Tempera tu r von r u n d 80 е С und bei e inem 
Mangel an L u f t ist ein tierisches Leben ausgeschlossen. Die in dem in den K a m -
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mern befindlichen Dünger ents tehenden Gase wurden von Manninger 
(1953) un te rsucht , u. zw. in der Mitte der Stapel , von wo die zur Untersuchung 
der Mikrofauna notwendigen Proben genommen wurden . Die überwiegende 
Menge der Gase bestand aus Kohlendioxyd und aus Schwefelwasserstoff. I n un-
bedeutenden Msngen wurde Methan und Wasserstoff , in Spuren auch Ammo-
niak festgestell t . Alle diese Gase wirken sich auf das t ierische Leben tödl ich aus. 
Wenn man also den so vergorenen Dünger auf das Feld streut, k a n n er 
wegen der raschen Aust rocknung keine akt iven tierischen Organismen en tha l ten . 
Wenn aber der ausgestreute oder in dem Boden untergebrachte Dünger von 
einem reichlichen R°gen begossen wird, so schlüpfen aus den in ihm befindlichen 
Zysten die Mi'glieder der Mikrofauna aus und ve rmehren sich äussert 
schnell. Es ha t jedoch den Anschein, als ob diese Vermehrung n u r bis 
zum Erreichen eines gewissen Maximums dauer t , weil dann eine starke A b n a h m e 
des Bes tandes e in t r i t t . Es darf auch nicht unberücksicht igt bleiben, dass aus 
den Bodenschollen auch die Mitglieder der ursprüngl ichen Mikrofauna des 
Bodens zwischen die Teile des Düngers e inwandern, so dass die Zusammensetzung 
der Mikrofauna nach 1—2 Monaten im Boden anders sein w i rd als in den Labora-
tor iumskul turen . 
3. Aus den Untersuchungen ging die interessante Ta t sache hervor , dass 
je länger die Vergärung dauer t , desto vernichtender ihre W i r k u n g auf die M kro-
fauna ist . Die Versuche wurden — wie bereits erwähnt — a m Anfang August 
in Angriff genommen, wobei das Material der Vergärungskammern Mitte Dezem-
ber auf das Feld ausgeführ t wurde. In den Kul uren de r Mitte Sep tember 
genommenen Proben erschienen die Flagellaten, Rhizopoden, Ziliaten und 
Nematoden noch sozusagen gleichzeitig. Das Tempo ihrer Vermehrung 
war recht schnell, doch entvölker ten sich die Kulturen n a c h einigen Wochen . 
Wie gezeigt wurde, bes tanden im Ze i tpunkt des Erscheinens der einzelnen 
Gruppen in den aus den Oktoberproben gezüchteten K u l t u r e n bereits zeitliche 
Abweichungen. Die Flagellaten waren nach ein bis zwei S t u n d e n nach d e m Auf-
giessen mit dest . Wasser in grosser Anzahl anwesend, während die übrigen 
Gruppen erst nach einigen Tagen au f t r a t en . Am spätesten erschienen — unge-
fähr nach einem Monat — die Thekamöben . Die Nematoden fehlten in de r einen 
oder der anderen K u l t u r vol ls tändig. 
In den Kul tu ren der im Dezember genommenen P roben zeigten die einzel-
nen Gruppen bereits be t rächt l iche zeitliche Unterschiede in ihrem Auf t r e t en . 
Aus Tabelle V ist ersichtlich, a m wievielten Tage nach Versuchsbeginn die 
Rhizopoden, Ziliaten und Nematoden zueçst beobachtet werden konn t en . 
Die Flagellaten muss ten hierbei nicht angeführ t werden , da sie sich — wie 
gezeigt wurde — bereits 2 S tunden nach dem Aufgiessen mi t dest. Wasse r in 
grosser Zahl im Blickfeld des Mikroskops tummel ten . Aus der Tabelle kann 
keine wesentliche Gesetzmässigkeit festgestellt werden. Die Amöben und Ziliaten 
erschienen am raschesten in der nicht mi t Kolaphosphat vermischten, mit 
4 A c t a A g r o n o m i c a I I 1/4 
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Tabelle V 
Der vom Versuchbeginn ge rechne t e Tag, an welchem die einzelnen Tiergruppen 
in d e n Kulturen erschienen 
T i e r g r u p p e 
N r . d e r K a m m e r 
1 2 1 3 4 5 6 7 8 
Rhizopoden  10. 18. — 12. 11. 2. 17. 3. 
Ziliaten  6. 35. 23. 8. 22. 8. 10. 7. 
Nematoden  19. - 28. 
— — — 
Wasser begossenen und kal t vergorenen Düngerprobe a u s der 6. K a m m e r . 
Überraschend ist , dass danach d e r mit Kalk vermengte und heiss vergorene Dünger 
fo lg t . Am spätes ten kamen die Flagellaten und Ziliaten aus d e m mi t Kolaphosphat 
vermengten, mi t Wasser begossenen und heiss vergorenen D ü n g e r der 2 K a m m e r 
he rvor . Dagegen erschienen in d e m mit Kolaphospha t ve rmengten , mit J a u c h e 
begossenen u n d heiss vergorenen Dünger der 3. K a m m e r ü b e r h a u p t keine Amöben . 
Diese traten auch im al lgemeinen in den K u l t u r e n der mi t J auche vergorenen 
sonstigen Düngera r ten (5. u n d 7. Kammer) sehr spät auf. E s scheint, dass zur 
Zei t der Düngervergärung die Jauche eine vernichtendere Wirkung auf die 
Mikrofauna avisübt als das Wasser . 
Die fünf Monate währende Vergärung wi rk t also auch auf die Zysten ver-
nichtend. Am widers tandsfähigs ten erwiesen sich die Zys tvn der Flagellaten, 
wobe i aber die hauptsächl ich m i t Jauche durchgeführ te Vergä rung viele Zysten 
d e r Amöben u n d Ziliaten z e r s t ö r t . Die Vergärung mit W a s s e r und auf ka l t em 
Wege (4. und 6. Kammer) ist weniger schädlich. Am wenigsten resistent zeigten 
sich die Zysten der Thekamöben und die Dauerformen der Nematoden. In den 
K u l t u r e n der im September u n d Oktober genommenen Düngerproben waren 
sie noch grösstenteils v o r h a n d e n , während sie im Dezember entweder völlig 
verschwunden oder nur ü b e r a u s selten waren . Aus dieser Tatsache lässt sich 
d e r Schluss ziehen, dass die f ü n f Monate daue rnde Düngervergärung sehr viele 
Zys ten vernichte t und dass lediglich die A r t e n mit den widers tandsfähigsten 
Dauerformen wiedererscheinen, wenn die Lebensverhäl tn isse wieder günst ig 
geworden sind. 
Im Laufe der Düngervergärung gehen a u c h alle anderen Tiere (Lumbriziden, 
Enchyt iä iden , Kollembolen, Insektenlarven usw.) , die in die Kammern gera ten 
w a r e n , zugrunde. Es scheint hierbei , dass dagegen die Sporen der Bakte r ien , 
Pi lze und Hu tp i l ze der ungüns t igen Wi rkung der verschiedenen Düngerver-
gä rungsmetheden gegenüber s eh r widerstandsfähig sind. 
4. Nach der Beendigung der Düngervergärung und n a c h dem Ausstreuen 
des Düngers beg inn t für die Mikrofauna u n t e r günstigen Bedingungen (Wasser , 
entsprechende Tempera tur , Sauers to f f ) ein neues Leben. Die aus den unversehr t 
gebliebenen Zys ten geschlüpften Organismen weisen in de r Regel ein sehr leb-
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haf tes Wachs tums- u n d Vermehrungstempo auf . Darauf wurde übrigens schon 
bei der Beschreibung der Ku l tu ren der aus den einzelnen Vergärungskammern 
genommenen P roben hingewiesen. Das Tempo des Wachs tums u n d der Ver-
mehrung sowie die Grösse der Popula t ion ist hierbei ausserordentl ich veränder-
lich. Auch die Populat ionskurven (Abb. 3, 4, 5, 7) zeigen grosse Unterschiede, 
die besonders in den Zei tpunkten der Maxima z u m Ausdruck k o m m e n . Der 
Grund hierfür d ü r f t e wohl ausschliesslich in den verschiedenen Vergärungs-
methoden liegen. 
In Tabelle V I ist angegeben, a m wievielten Tage die Vermehrungsmaxima 
in den einzelnen Ku l tu ren a u f t r a t e n , wobei die fe t ten Zahlen die Tage der 
H a u p t m a x i m a bezeichnen. Nur ein einziges Max imum wiesen die Düngerkul tu ren 
der 2., 4. und 8. K a m m e r auf. In der 6. K a m m e r gab es interessanterweise 3 
Maxima, während in den übrigen K a m m e r n je 2 Maxima beobach te t werden 
konn ten . Am wichtigsten ist das Erscheinen des H a u p t m a x i m u m s . Wie aus 
Tabelle VI ersichtlich, t r a t dieses a m frühesten in den Kul turen der 1. und am 
spätes ten in denen der 3. K a m m e r ein. 
Tabelle VI 
Die Maxiraa der Flagellaten in den Kul turen 
K a m m e r N r . 
T e m p e r a t u r i n °C D e r T a g , a n w e l c h e m 
A n m e r k u n g 
M a x i m u m D u r c h s c h n i t t 
d a s M a x i m u m e i n t r a t 
1 83 66 18., 30. Der Tag des H a u p t -
2 81 65 35. max imums wird 
3 81 68 12., 47. durch die f e t t e 
4 79 49 23. Zahl bezeichnet 
5 83 50 3., 32. 
6 83 52 3., 27., 39. 
7 80 54 5., 26 
8 82 73 23. 
Ein Vergleich der hier vorgeführ ten Diagramme zeigt, dass in allen jenen 
Düngern , die mit Kolaphospha t oder mi t Kalk vermengt wurden, die den über-
wiegenden Teil der Mikrofauna darstel lenden Flagel la ten die Fähigkei t zu einem 
k i ä f t i gen W a c h s t u m bzw. èiner gu ten Vermehrung besassen. Die Düngerproben 
der Vergärungskammern Nr. 2, 3, 4, 5 (alle m i t Kolaphosphat vermengt) , 
7 (ohne Zugabe von mineralischen Materialien) u n d 8 (mit Kalkpulver ver-
mengt) ergaben Individuenzahlen von über 100 000. Hierbei ist aber auch die 
Frage von Bedeutung , wieviele Tage zur Erzeugung von m e h r als 100 000 
Ind iv iduen notwendig waren. Aus den Diagrammen lässt sich diesbezüglich 
folgendes ablesen : die Proliferation der Flagellaten auf mehr als 100 000 Indi-
v iduen (in 0,1 cm 3 ) dauerte 
4* 
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in der Düngerprobe der 2. Kammer 26 Tage 
« « « « 3. « 43 « 
« « « « 4 . « 16 « 
« « « « 5. « 4 « 
« « « « 7. « 7 « 
« « « « 8. « 19 « 
Am längsten dauer te also die Erzeugung einer solchen Flagellatenzalil in der 
mit Kolaphosphat ve rmengten , mit J a u c h e begossenen, heiss vergorenen Dünger-
probe. In dieser Probe erreichte aber auch die Anzahl der Individuen u n t e r allen 
Düngerproben den höchs ten Wert (293 000 in 0,1 cm 3 ) . An zweiter Stelle folgt 
die P robe aus der 2. K a m m e r mit e inem Höchs twer t von 273 000 Individuen. 
Die P robe des mit Ka lkpu lver vermengten , mit Wasser begossenen und heiss 
vergorenen Düngers s t eh t sowohl vom Gesichtspunkt der Zeit als auch von dem 
der erzeugten Ind iv iduen an 3. Stelle. 
Es kann mit Bes t immthei t festgestell t werden, dass bei der Vergärung 
des mi t zweierlei mineralischen Materialien vermengten Düngers Stoffe frei 
werden, die im wässerigen Zustand des Düngers auf die Flagellaten, aber auch 
auf die anderen Pro t i s t en stimulierend wirken. Es dar f angenommen werden, 
dass es die die H a u p t n a h r u n g darstel lenden Bakter ien sind, welche die stimulie-
renden Stoffe (Phosphorsäure , gelöschter Kalk) als Bestandtei le des Protoplasma-
E/weisstoffes der Lebewesen aufgeschlossen und der Mikrofauna zur Verfügung 
gestellt haben. Es ist abe r auch möglich, dass sie in gelöstem Zustand f ü r einzelne 
Mitglieder der Mikrofauna au fnehmbar sind. Dies wird jedoch erst auf Grund 
weiterer Untersuchungen klargestellt werden können . 
In der Li te ra tur konnten keine derar t ige Untersuchungsergebnisse gefunden 
werden, doch wurden auf anderen Gebieten bereits zahlreiche Forschungen durch-
geführ t , deren Angaben gewisse Analogien zeigen. So ist z. B. die günstige 
Wi rkung bekannt , die sowohl die Phospha t e als auch der Kalk auf die mikro-
skopischen Lebewesen der künst l ichen Fischteiche ausüben. In die Fischteiche 
wird nämlich Superphospl iat bzw. Thomasmehl gestreut , was bewirkt , dass 
im Wasser der Teiche sowohl die M'.kroflora als auch die Mikrofauna (haupt-
sächlich das P lankton) besser gedeiht . Dadurch wird wieder die Entwicklung 
der Fische (Karpfen) gefördert ( W и n d e r , 1949). Der Kalk (gelöschter Kalk) 
hat eher eine desinfizierende Wirkung , doch wurde beobachtet , dass nach der 
Neutral isat ion des Ka lkes auch in den gekalkten Teichen die Vermehrung der 
M : krofauna und Mikrof lora kräf t iger erfolgt (mi t te lbare Wirkung) . In den 
Karpfen te ichwir t schaf ten Ungarns wurden diesbezüglich reiche Er fahrungen 
gesammelt . Von der ausgedehnten L i te ra tu r , die sich mi t diesem Problem beschäf-
t igt , seien hier nur die neuesten Angaben von Marcolini und S о mm a n i 
(1949) e rwähnt . Diese Forscher stel l ten auf Grund ihrer Versuche in den Fisch-
teichen Italiens fest , dass die Wirkung des Superphosphats auf die Entwick lung 
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des P lank tons überaus günst ig ist, wobei es eine s tärkere Wirkung als tlie Stick-
s toffdünger , wie z. B. das Ammoniumsul fa t erzielte. Dagegen blieb das Kal ium-
oxyd wirkungslos. 
Eine andere Analogie kann aus den Wirkungen der Bodenkalkung abgelei-
tet werden. Beresowa, Borodulina, Oxcntj an, P e w s n e r und 
Finkelstein (1951) wiesen in ihren wertvollen Untersuchungen n a c h , dass 
die K a l k u n g des Bodens die Entwicklung der wicht igsten bodenbewohnenden 
Bakter ien fördert und die verschiedenen Mikroorganismengruppen in unter-
schiedlichem Ausmass ak t iv ie r t . I m Kleestadium der Fruchtfolge vermehren 
sich infolge der Wirkung der Kalkung die s t icks tof fb indenden, vor al lem in den 
Wurzelknollen lebenden Bakter ien. Auf dem Brachfeld hingegen wird durch 
die Ka lkung die Anzahl der Azotobakter bet rächt l ich erhöht . D a d u r c h wird 
nicht n u r die Assimilation des Lufts t ickstoffes , sondern auch die Bakte r ien-
akt iv i tä t gesteigert. Die Mikroflora des Wurzelsystems der Pflanzen ve rände r t 
sich sowohl in mengenmässiger als auch in art l icher Beziehung, so dass die 
Kalkung dadurch mi t t e lba r das W a c h s t u m und den E r t r a g der angebau ten 
Pf lanzen beeinflusst . 
Es darf also angenommen werden, dass man in den Kul turen der mit 
Kolaphospha t und Ka lkpu lve r vergorenen Dünger ähnl ichen Wirkungen gegen-
übers teh t . Diese Stoffe dür f t en die s ta rke Vermehrung der M : krofauna nach 
dem Ausstreuen und der Befeuchtung des Düngers hervor rufen . Dieser Vorgang 
erinnert übrigens an die Erscheinungen, die bei der sog. partialen Sterilisation 
der Böden beobachtet werden können. Es ist bekannt , dass infolge der par t ia len 
Sterilisation (Verbrennung, Chemikalien) die Tierwelt des Bodens grösstenteils 
zugrunde geht, dass die Bakter ien, die vegetativen F o r m e n der Pilze vern ich te t 
werden und dass nu r ein Teil der Protozoenzysten sowie die Bakter iensporen 
am Leben bleiben. Diese vermehren sich aber beim E i n t r i t t günstiger Verhä l t -
nisse so schnell, dass die Keimzahl des sterilisierten Bodens bald wieder den 
ursprünglichen Zustand erreicht bzw. diesen sogar h ä u f i g über t r i f f t . A u c h bei 
der Düngervergärung d ü r f t e fü r die Mikroorganismen sozusagen ein Fa l l von 
part ialer Sterilisation vorliegen. Die bei günstigen Verhältnissen aus den im 
Ruhezus land lebend gebliebenen Sporen und Zysten ausschlüpfenden Organismen 
sind d a n n imstande, sich überaus rasch zu vermehren. 
5. Es wurde versuch t , durch Berechnungen das Gewicht der organischen 
Stoffe zu ermit teln, die sich im Körper der Organismen der Mikrofauna der auf 
diese Weise vergorenen Dünger nach der Ausstreuung u n d Sätt igung mi t Wasser 
bilden. Diese Berechnungen beruhen auf folgender Überlegung. Zuers t wird 
das Gesamtgewicht der Organismen festgestell t , das sich in den K u l t u r e n der 
einzelnen Düngerproben beim H a u p t m a x i m u m der F lagel la tenvermehrung 
ergibt. Die Gestalt der Flagellaten ist überaus mannigfal t ig , die meisten weisen 
aber im allgemeinen die F o r m einer Kugel , eines Tropfens oder einer W u r s t auf. 
Auch die Körpergrösse ist verschieden : sie schwankt zwischen 5 u n d 30 fi. 
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Z u r Vereinfachung der Berechnungen und vorsichtshalber wurde angenommen, 
da s s die Gestalt d e r Flagellaten d ie Form einer Kuge l besitzt, deren Durchmesser 
12 p beträgt . D a das spezifische Gewicht des Protoplasmas grösser ist als das 
des Wassers (ca. 1,15), so k a n n aus diesen Angaben angenäher t das Gewicht 
berechnet werden, das diese Flagel la ten im Ze i tpunkte ihres H a u p t m a x i m u m s 
in 0 ,1 cm3 au smach ten . Das E rgebn i s dieser Berechnungen f ü r die auf verschie-
denerweise vergorenen Dünger w i r d in Tabelle V I I vorgeführ t . 
Tabelle VII 
Das Gewich t der Tierchen i n 0 ,1 cm3 im Z e i t p u n k t des Haup tn i ax in iums 
K a m m e r 
N r . 
: 
Z e i t p u n k t d e s 




Gewich t s 
v o n 0,1 cm 3 
Gewich t d e r 
von 3000 k g 
D ü n g e r 
e r z e u g t e n 
Menge in k g 
A n m e r k u n g 
d e r I ' 1 a g e 1 1 a t e n 
1 31. X I I . 1952. 48 000 0,000 048 0,05 1,44 
2 17.1. 1953. 263 000 0,000 263 0,26 7,89 Das Gewicht 
3 31 .1 .1953. 292 000 0,000 292 0,29 8,76 einer Durch-
4 7.1. 1953. 143 000 0,000 143 0,14 4,29 schnitts-
5 17.1. 1953. 108 000 0,000 108 0,11 3,24 flagellate be-
6 12.1. 1953. 92 000 0,000 092 0 09 2,76 t räg t : 
7 12.1. 1953. 123 000 0,000 123 0,12 3,69 0,000 000 001 g 
8 7.1. 1953. 195 000 0,000 195 0,20 5,85 
Hier w u r d e n nur die Flagel la ten berücksicht igt , obgleich in derselben 
Düngerku l tu r v o n 0,1 cm3 h ä u f i g auch Amöben von einem bedeu tend grösseren 
Körperdurchmesse r als die Flagel la ten , sowie Zil iaten, die eine Länge von 100 p 
erreichten, in ziemlich grosser Anzah l anwesend waren. Die Produkt ionsfähig-
ke i t der Düngerkul tu ren k a n n daher z u s a m m e n mit diesen Organismen als 
wei t grösser angenommen werden . Die e rha l tenen Zahlenwerte wurden danach 
a u f die gesamte Düngermenge umgerechnet , die in einer K a m m e r aufgestapel t 
w a r . Der E infachhe i t halber w u r d e ein Durchschni t t von 3000 kg Dünger genom-
m e n und das Gewicht der f ü r diese Düngermenge berechneten Flagellaten in 
k g ausgedrückt . Auch so ist es ersichtlich, dass zur Zeit des H a u p t m a x i m u m s 
die Fähigkeit de r auf verschiedene Weise vorgorenen Dünger, t ier ische organische 
S t o f f e zu produzieren , äusserst verschieden, aber stets gross is t . 
Auch aus diesen Berechnungen geht he rvo r , dass der in den Boden gelan-
g e n d e Dünger i m Körper der Mikrofauna eine gewaltige Menge organischer 
S to f f e dem Boden und den d a r i n lebenden eiweissabbauenden Bakterien bzw. 
d u r c h deren Vermi t t lung den s ich aus dem Boden ernährenden höheren landwirt-
schaft l ichen P f l a n z e n zuführ t . Zwar geht die im Stalldünger lebende Mikro-
f a u n a bei der Vergärung zugrunde , doch erfolgt nach dem Auss t reuen und nach 
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der Befeuchtung des Düngerse ine derart l ebhaf te Entwicklung, dass der Verlust 
zum grössten Teil wet tgemacht wird. Es ist f ü r das rasche T e m p o des W a c h s t u m e 
und der Vermehrung charakterist isch, dass z. B. nach der im M'.kroskop beobach-
te ten Tei lung einer Amoeba radiosa (Abb. 9) sich diese n a c h 23 Minuten neuer-
dings te i l te . Unter den Thekamöben u n d den Ziliaten gab es wieder viele 
kopulierende Paare (Abb. 10). Es ist wahrscheinlich, dass auch die Chimären-
formen einzelner Arten, die m den K u l t u r e n beobachtet wurden, au f diese 
äusserst l ebhaf te Vermehrung zu rückgeführ t werden können . Es erschienen 
Missbildungen, die grösser waren als die normalen Organismen, und bei den 
Thekamöben auch Missbildungen mit doppel tem Gehäuse (Abb. 11). 
Abb. 9. Die Tei lung einer Amoeba radiosa D и j . 1. а = das sich spa l t ende Tier, b = Toch te r -
ind iv iduum. — 2. Dasselbe nach 2 Minuten, im M o m e n t der Trennung . Das Toch te r ind iv iduum 
b ha t noch kein pulsierendes Bläschen. — 3. Dasselbe, nach we i t e ren 3 Minuten h a t sich 
das pulsierende Bläschen des Tochter ind iv iduums b be re i t s ausgebildet 
In den Kul turen wimmel te es berei ts zwei S tunden nach dem Aufgiessen 
der Düngerp robe von Bakte r ien . Es waren Kokken. Bak te r i en von der Gestal t 
langer oder kurzer Stäbchen, sich lebhaft bewegende Vibrionen und auch Mikroor-
ganismen zu sehen, die bisher vom Verfasser noch nie bei seinen mikroskopischen 
Unte rsuchungen beobachte t wurden. Diese wurden na tü r l i ch nicht un te r such t , 
doch lösten die erstaunlich reichen Biozönosen dieser Mikrobiotope darstel len-
den kleinen Kul tu ren berecht ig te Bewunderung aus. Auf diese Weise f a n d e n die 
Flagellaten reichliche N a h r u n g vor. In den Kul turen k o n n t e beobachtet werden, 
dass einzelne Arten sich in grossem Ausmass vermehr ten , u m dann vol ls tändig 
zu verschwinden, wobei ihr Platz von anderen Arten eingenommen wurde. 
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Abb. 10. Exempla re von Trinema enchelys. In der Mi t t e oben ein sich te i lendes Ind iv iduum, 
d a r u n t e r ein kopul ierendes Paar. A u f n a h m e von P. Gyurkó 
Abb. 11. Missgebilde von Trinema complanatum P e n. m i t zwei Gehäusen . Es streckt seine 
Pseudopodien n u r du rch die rech te Ö f f n u n g aus. Die Öf fnung des l inken Gehäuses ist u n t e n 
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Die Amöben und Ziliaten erschienen immer später . Einige Arten ve rmehr t en sich 
auch hier äusserst schnell, enzyst ier ten sich jedoch n a c h Ablauf einer gewissen 
Zeit, worauf andere Arten an ihre Stelle t r a t e n . Bei den Flagellaten waren immer 
d i j kleinen Al ten von Monas, Bodo, Cercobodo die ersten. N a c h einigen Tagen wurde 
ihr P la tz von Arten mi t weit grösserem Körper e ingenommen. Am E n d e der 
Züchtungsperiode waren aber wiederum nur sehr kleine Arten anzut re f fen . 
Es konn te festgestellt werden, dass die Populat ionen in den Kul tu ren in einer 
bes t immten Sukzession aufeinander folgten. 
An dieser Stelle ist auch die interessante Frage zu behandeln, w a r u m in 
den K u l t u r e n nach dem H a u p t m a x i m u m der Popu la t ion so plötzl ich eine 
En tvö lkerung eintr i t t . Die Mitglieder der Mikrofauna zeigen nach dem Erreichen 
des H a u p t m a x i m u m s eine rasch vor sich gehende Enzys t ie rung. Ih re Anzahl 
n i m m t schnell ab, obwohl anscheinend reichlich N a h r u n g vorhanden ist , die 
Lebensverhältnisse sich n icht verschlechter t und die Züchtungsbedingungen 
(Tempera tur , Wassergehal t usw.) sich n icht veränder t haben . Diese Popula t ions-
verminderung Hess sich auch bei den Bakter ien beobachten , wenngleich nicht 
in so raschem Tempo. Diese Erscheinung kann wohl haupt fäch l ich dadurch 
erklär t werden, dass die von den eng nebeneinander lebenden Mikroorganismen 
ausgeschiedenen schädlichen Stoffwechselprodukte sich so angehäuft h a b e n — 
und dass die diese P r o d u k t e verarbei tenden speziellen Bakterien n icht vorhan-
den waren —, dass die Mikroorganismen genötigt waren , sich entweder zu enzy-
stieren oder zugrunde zu gehen. In den Kul turen , die der Verfasser zur Unter-
suchung der M krofauna des Bodens züchte te , konnte er diese Erscheinung schon 
seit langem beobachten. Es ist wahrscheinlich, dass diese starke En tvö lke rung 
im Boden nicht in diesem Ausmass e in t r i t t , weil dor t die speziellen Mikroorga-
nismen, welche die schädlichen Stoffwechselprodukte abbauen , in weit grösserer 
Mannigfalt igkeit anwesend sind. Die künstl ichen K u l t u r e n en tha l t en stets 
einseitig ausgebildete Biozönosen, was bei den unendlich mannigfal t igen Lebens-
gemeinschaften des Bodens kaum vorkommen kann . 
6. Wie bereits e rwähn t , wurde bei der Unte r suchung der K u l t u r e n auch 
versucht , die Arten der Mikrofauna zu best immen. Es ist ja wichtig zu wissen, 
welche Arten sowohl im rohen Stal ldünger als auch nach Beendigung der 
Düngervergärung in den einzelnen Proben , d. h. letzt l ich in dem v o m Regen 
durchnäss ten , ausgest reuten Dünger leben. Die be s t immten Arten sind in den 
Tabellen VI I I , I X und X angeführ t . Aus diesen ist ersichtlich, dass im rohen 
Stal ldünger und in den Ku l tu ren , die aus den auf verschiedene Weise vergorenen 
Düngern hergestellt wurden , insgesamt 60 Flagel la tenar ten und eine Flagel laten-
var ie tä t , 19 Amöbenar ten , 15 Thekamöbenar t en , 1 Foraminifera- und 27 Ziliaten-
ar ten , insgesamt also 122 Arten u n d 1 Var ie tä t anget rof fen werden konnten . 
Es sei jedoch bemerk t , dass un te r den Flagel laten und besonders unter 
den Ziliaten zahlreiche Formen beobachte t wurden, die nicht zu bes t immen 
waren. 
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Tabelle VIII 
Die in den K u l t u r e n festgestellten Flagel la tenar ten 
A r t 
S t a l l d ü n g e r D ü n g e r d e r V e r g ä r u n g s k a m m e Г 
P f e r d ] R i n d 1
 1 2 3 4 1 S 6 1 7 8 
Alias diplophysa S a n d o n  
-+ 
I I 
Astasia klebsii L e m m  + + + + + + 
+ 
Bodo angustus Bü tsch l i  I + + + + 
+ + + 
+ + + + + + + + 
+ 
« edax Klebs  + + + + + + + + 
« obovatus L e m m  + + + + + 
+ + + 4 -1
 i + 
« putrinus L e m m  + + + + + + 
+ + 
« saltans Ehrbg  + • + + _L + + 
« terricolus Mar t i n  + + + + 
Cercobodo agilis Moroff  + + + + + -j- + + + 
« bodo L e m m  + + + + + 
+ 
4 . 
+ + + 
+ 
« longicauda D u j  + _L + + + + + 
Carteria scherffeli S z a b a d o s + 
Chlamydomonas depauperata Pascher . . . + + 
Colponema loxodes S t e i n  + 
« symmetrica Sandon  + + 
IJinomonas tuberculata K e n t  + + + 
« vorax K e n t  + 
Uistigma proteus E h r b g  I + 
Euglena pisciformis K lebs  + 
« proximo D a n g  + 
Helkesimastix faecicola \ \ oodc  + 
+ 
Mastigamoeba invertens Klebs  + + + JL + 
« Umax Moroff  + + 1 
« minuta Grandori  + + 
Masligella radicula Moroff  
Monas arhabdomonas Meyer  + 
-+ + -f 
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A r t 
S t a l l d ü n g e r ^ D ü n g e r d e r V e r g ä r u n g s k a m m e Г 
P f e r d j R i n d 1 2 I 3 4 3 6 7 1 8 
Monas gutlula E h r b g  i + + + + + + + + 
« socialis L e m m  + + + + 
« vivipara Eh rbg  4. - L + + 
« vulgaris Senn  + + + + + 
Oicomonas mutabilis Kent  + + + + + + + + 
« obliqua Kent  + 
« quadrata Kent  + + + 
« socialis Moroff  _j— 
« termo Ken t  + + + + + 
Phalansterium digilalum Ken t  + 
Phyllomitus undulans Stein  + + + + 4 - + 
Pleuromonas jaculans Per ty  + + + 
Polytoma longistigma Grandori  + 
« uvella Ehrbg " 4 - + + + + 
Sainouron microleron Sandon  4 - + 
Scherffeliomonas granulala Szab + + 
Scytomonas pusilla Stein  + 1 + + + + + + 
Spiromonas angusta D u j  + 
Spironema multiciliatum Klebs  + 
Tetramitiis pyriformis Klebs  + 
« rostratus Per ty  + + + + + + + + + 
« rostratus Per ty va r 
robuslus Szab 4 . 
« sulcatus Klebs  + 
Urceolus entzii Szab 4 - + 
Aus diesen Tabellen lässt sich folgendes feststellen : 
a ) die Häufigkei t de r einzelnen A r t e n in den Düngerproben. E s lässt 
sich auch ermit te ln , welches die sehr häuf igen , häuf igen und seltenen Arten 
bzw. Ga t tungen sind ; 
b) in den Proben der vergorenen Dünge r befanden sich zahlreiche Arten, 
die im Stal ldünger nicht vorhanden waren . Viele unter diesen dürf ten w o h l mit 
dem Wasser , der Jauche oder dem aus der L u f t abgesetzten S t aub in die K a m m e r n 
gelangt sein ; 
c) im Rohdünger leben auch Ar ten , die in den P r o b e n der auf verschiedene 
Weise vergorenen Dünger n icht wahrgenommen werden konnten ; 
d) wenn die bodenbewohnenden Pro t i s t en bekannt sind, darf m a n sagen, 
dass in den Düngern viele Ar ten leben, die auch im B o d e n vorkommen. Dem-
gegenüber erschienen auch zahlreiche Ar t en , die bisher i m Boden nicht gefunden 
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Tabelle IX 
Die in den K u l t u r e n festgestellten Rhizopodenar ten 
Stalldünger 
Pferd R ind 
-Э 
а 
Amoeba albida Nägler  
« fluida G r u b e r  
« gorgonia P e n  
« guttula D u j  
« pulverulenla Pen  
« proteus Leidy  
« radiosa D u j  
« spatula P e n  
« sphaeronucleolus Greif . . . . 
« terricola E h b g  
« verrucosa Ehrbg  
« vespertilio Pen  
Dactylosphaerium radiosum E h r b g . 
üimastigamoeba soli Mar t in—Levin 
Hartmannella glebae Dobell  
Pelomyxa binucleata Gruber  
« fragilis Pen  
iSappinia diploidea H a r t m . — N ä g l . 




Amphitrema sp  
Corycia flava Greeff  
Corythion dubium Таг  
Cryptodifflugia vulgaris Francé 
Difflugia craterella Francé . . . . 
Euglypha alveola ta D u j  
« laevis Per ty  
Heleopera rosea Pen  
Hyalosphaenia minuta Cash . . 
Nebela bursella V e j d  
« vitrae P e n  
Parmulina obtecta Pen  
Trinema complanatum Pen. . . . 
« enchelys E h r b g  
« lineare P e n  
Microgromia levipes Pen. 
Dünger der V e r g ä r u n g s k a m m e r 




Die in den Kul tu ren festgestellten Zi l ia tenar ten 
А г t 
S t a l l d ü n g e r D ü n g e r d e r V e r g ä r u n g s k a m m e r 
P f e r d j R i n d j 1







6 7 8 
Blepharisma laleritium E h r b g  + + + 4 -
Cinetochilum margaritaceum Eh rbg . + 
Colpidium campylum Stokes  + + + + 
« colpoda Stein  - f + + + + + - f - + 
Colpoda cucullus Müll  + + + + 
« maupasii E h r  + + + 
« steini Maupas  + + + 
Cyclidium glaucoma Müll  + + + - p + 
Cyrtolophosis elongata Schew  + + + + 
Euplotes charon Müll  + + + + 
« patella Ehrbg  + + + 
Frontonia acuminata E h r b g  + 
Glaucoma scintillons E h r b g  + 
Lionotus fasciola E h r b g  + 
Metopus es Müll  + 
Oxytricha saprobia Kah l  + + 
Paramaecium pulrinum Clap.—Lach. . . + + + + + + + 
Prorodon ovum E h r b g  + 
« teres Eh rbg  + ~ r + 
Spathidium spathula Müll  + 
Stylonichia putrina S tokes  + + ф + 
Uroleptus musculus E h r b g • + + 
Uronema marinum D u j  + + 
Urostyla grandis Eh rbg  + + + 
Urotricha farcla C lap .—Lachm  + 
l orticella microstoma E h r b g  + + + + 
« putrina Müll  - j - + + + 
wurden. Diese dür fen also eher als düngerbewohnende (koprobionte) Arten 
be t r ach te t werden ; 
e) aus den Untersuchungen von Szabados (1948) ist die M :kro-
vegetat ion der J auche bekann t . W e n n man seine Angaben mit der Tabelle V I I I 
vergleicht, so ist ersichtlich, dass sehr viele Arten (Flagellaten) auch im Dünger 
leben. 
In Tabelle X I wird gezeigt, wie viele Pro t i s tenar ten in den einzelnen 
Düngerproben vo rhanden waren. Es k a n n festgestellt werden, dass die meisten 
Ar ten sich in der P robe aus der 2. K a m m e r (mit Kolaphosphat vermengter , 
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mit Wasse r begossener, heiss v e r g ä r t e r Dünger) befanden, u. zw. 57 ; nahezu 
gleich viel waren a u c h in der K u l t u r aus dem rohen Pferdedünger . Es ist interes-
san t , dass aus der P r o b e des mit J a u c h e vergorenen Düngers der 3. K a m m e r n u r 
31 A r t e n zum Vorschein kamen. Die ka l te Vergärung ohne J a u c h e ist also auch 
fü r die Arten weniger ungünstig, n i c h t nur fü r die Individuenzahl . Auffallend 
ist a u c h die geringe Anzahl der in den Proben der 7. u n d 8. K a m m e r gefundenen 
Ar ten . Aus diesen Angaben dürfen a b e r noch keine weitgehenden Folgerungen 
gezogen werden. 
Tabelle XI 
Anzahl der b e s t i m m t e n Pro tozoenar ten 
T i e r g r u p p e 
S t a l l d ü n g e r N r . d e r V e r g ä r u n g s k a m m e r 
P f e r d R i n d 1 2 3 4 5 6 7 8 
F lage l la ten  26 19 17 40 21 23 26 19 11 14 
N a c k t e Amöben . . . 12 6 8 9 6 4 8 8 3 6 
T h e k a m ö b e n  4 10 1 2 — 8 7 — — — 
Ziliaten  11 10 13 6 4 12 9 10 5 8 
Foramin i fe ren  
— — — — 1 I — — — 
Z u s a m m e n . . . . 53 45 39 57 31 48 51 37 19 28 
Tro tz des Umstandes , dass also die auf verschiedene Weise erfolgende 
Vergärung des Dünger s einen Teil d e r Mikrofauna vernichtet , gelangen aus ihm 
sehr viele Pro t i s tenar ten bzw. eine grosse Anzahl v o n Individuen in den Boden. 
Auf diese Weise wi rd somit auch d u r c h den vergorenen Dünger der Boden mit 
M kroorganismen b e i m p f t , wenn a u c h nicht mit so vielen Arten wie durch den 
nicht vergorenen Sta l ldünger . Es s t e h t aber auch fes t , dass viele von den so in 
den Boden gelangten Prot i s tenar ten dor t infolge der ungünst igen Lebensver-
häl tn isse zugrunde gehen. 
7. Eine vom landwir t schaf t l i chen und biologischen Gesichtspunkt wichtige 
Frage ist auch, was f ü r eine Bolle die in grossen Massen vorhandene M krofauna 
im Dünge r spielt. E s wurde bereits e rwähnt , dass im rohen Sta l ldünger , in den 
aufges tapel ten Düngerhaufen eine grosse Menge v o n Lebewesen vorhanden ist . 
W e n n der Dünger sehr aust rocknet , leben nur die dürreresis tenten Insekten, 
Insektenlarven , Milben, Kollembolen, Lumbriziden u n d Enchyt rä iden ein aktives 
Leben . Die Wasser t iere , wie die Bota tor ien , Gastrotr ichen, N e m a t o d e n und 
Pro tozoen erwarten i m Buhezus tand die Zeit, wo n a c h reichlicher Bewässerung 
oder В с gen der Düngerhaufen wieder von Wasser du rch t ränk t wi rd . Die künst-
liche u n d auf verschiedene Weise durchgeführ te Vergärung vern ichte t aber 
die Tiere , die im Sta l ldünger v o r h a n d e n waren, sowie einen Teil ihrer Dauer-
zys ten , so dass der Dünger der V e r g ä r u n g s k a m m e r n vom Gesichtspunkt der 
Tiere als steril b e t r a c h t e t werden k a n n . Es wurde gezeigt, dass im gereiften 
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Dünger nach seiner Ausst reuung oder Unte rbr ingung im Boden u n d nach seiner 
Sä t t igung mi t Wasser eine sehr reiche M krofauna leb t , doch ohne Msso- und 
Makrofauna . Diese gelangen aber ba ld aus dem Boden in ihn und bevölkern ihn 
dann gleichfalls. 
Die Rolle der Dünger fauna h ä n g t von der A r t u n d Weise ab , m i t der man 
den Dünger behande l t . Die Fauna des unbehande l ten Düngers verzehr t jene 
grossen Msngen an verfaulenden oder verwesenden organischen Stof fen , die sich 
im Dünger angehäuf t haben. Es sind dies die sog. koprophagen Organismen. 
Ein Grossteil der Mitglieder der niedersten Mikrofauna ist bakter iophag , doch 
verzehren sie daneben auch ganz kleine, geformte, organische Stoffe (organischen 
Abfal l , Detri tus) . Die Milben, Kollembolen, N e m a t o d e n und Amöben ernähren 
sich auch mit den mikroskopischen Pi lzfäden des Düngers . Es ist wahrscheinlich, 
dass ein Teil der Flagel laten auch die gelösten organischen Stoffe zu verwerten 
vermag. Schliesslich gibt es räuberische Arten, welche lebende Tiere angreifen. 
So konnte häuf ig beobachte t werden, wie die zu den Thekamöben gehörigen 
Tr inemen kleinere n a c k t e Amöben f ingen. Infolge der Düngervergärung wird 
diese Akt iv i tä t der Tierwelt ausgeschaltet , doch se tz t sie bald von neuem ein, 
sobald der Dünger aus der Vergärungskammer herausgelangt . Im Boden schliesst 
sich dann auch die ursprüngliche F a u n a an die im Dünger verbliebene Tierwelt 
u n d an deren Ak t iv i t ä t an. 
Fas t alle düngerbewohnenden Organismen bewegen sich h in und her : 
sie besitzen Fortbewcgungsorgane (Insekten, ein grosser Teil der Insektenlarven, 
Milben, Kollembolen, Ziliaten, Flagellaten usw.) ; diejenigen Tiere , welche 
keine For tbewegungsorgane besi tzen, bewegen sich durch Kr iechen weiter 
(Würmer , Amöben usw.). Es gibt n u r wenige Ar t en , die sessil sind ; zu diesen 
gehör t ein grosser Teil der Rota to r ien sowie der Peritr ichen ; diese treiben 
mi t Hilfe ihrer St rudelorgane die N a h r u n g aus dem umgebenden Wasse r in ihre 
Mundöffnung. Auch zahlreiche Flagel la ten sitzen au f kurzen Stielen auf einem 
Düngers tückchen u n d sind auch so imstande, sich ih re Nahrung aus der Umge-
b u n g zu verschaffen. 
In Kenntnis dieser bewegungs- u n d ernährungsbiologischen Angaben lässt 
sich feststellen, dass die Rolle der düngerbewohnenden Tierchen im allgemeinen 
eine doppelte ist, nament l ich : 
a ) eine mechanische Tät igkei t , die darin be s t eh t , dass die grösseren Tiere 
du rch die von ihnen hergestellten Gänge zur Durch lü f tung , z u m Einsickern 
des Niederschlages (der Bespri tzung) und zum Eindr ingen andere r kleiner 
Tierchen in die übr igen Teile des Düngers be i t ragen. Von Bedeu tung ist auch 
jene mechanische Tät igke i t , die sie durch die Zerkleinerung der organischen 
Stoffe des Düngers verr ichten, wodurch diese leichter f ü r die Bak te r i en erreich-
b a r werden ; 
b) eine chemische Tät igkei t , die darin z u m Ausdruck k o m m t , dass sie 
mi t ihren Verdauungssäf ten die Zusammense tzung der organischen Stoffe 
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ve rände rn . Die grosse Menge ihrer Exkremente wird von den übr igen Tierarten 
u n d den Bakterien verwerte t . W e n n sie zugrunde gehen, so bere ichern sie den 
Dünger bzw. den Boden mit ihren wertvollen t ierischen Elweissstoffen. Letztlich 
t ragen sie also wirkungsvoll zur Humif iz ie rung des Düngers bei. 
8. Laut der Feststel lungen de r Bodenbiologie spielt die bodenbewohnende 
Tierwelt eine überaus bedeutende Rolle im Zustandebringen und in der Auf-
rechterha l tung der Fruch tbarke i t des Bodens. Es wurde hierbei a u c h erkannt , 
dass die Anzahl der bodenbewohnenden Tiere ein sehr guter Wer tmesser für die 
Er t ragsfähigkei t des Bodens ist. V o n diesem S t a n d p u n k t aus b e t r a c h t e t könnte 
die F r a g e aufgeworfen werden, ob die künstliche Vergärung des Düngers , durch 
welche ein Grossteil der in diesem lebenden Tiere und Bakter ien vernichtet 
wird, in düngungsbiologischer Beziehung nutzbr ingend ist. 
Es wurde gezeigt, dass der sowohl mit Kolaphosphat als auch m i t kohlen-
saurem Kalk vermengte und vergorene Stal ldünger nach seiner Ausstreuung 
die Vermehrung der Protisten, hauptsächl ich der Flagellaten in grossem Aus-
mass förder t . Doch auch die auf a n d e r e Weise vergorenen Dünger produzieren 
eine grosse Menge dieser Organismen. Obwohl diese Mikrofauna einseitig ist, 
ve rmisch t sie sich i m Boden mit de r do r t lebenden Fauna , bzw. wi rd dor t durch 
diese ergänzt . Aus den Ln te r suchungen geht k lar hervor , dass die Vermengung 
und Vergärung des Düngers mit d e m Pulver mineralischer Stoffe v o m Gesichts-
p u n k t der Mikrofauna weit nütz l icher ist. als wenn die Vergärung ohne diese 
Stoffe erfolgt. 
Vielleicht war es aber schade, diese Frage überhaup t aufzuwerfen . Der 
Haup tzweck der Düngervergärung u n d ihrer verschiedenen Methoden kann ja 
gar n i ch t s anderes sein als die S te igerung der P roduk t iv i t ä t der landwir tschaf t -
lichen Böden. Ins Gewicht fällt n u r , welche Methode der Düngervergärung die 
P roduk t ion von m e h r Weizen, meh r Zuckerrüben oder mehr Baumwol le ermög-
licht . Die aufgeworfene Frage wird also durch die Praxis entschieden. Wenn 
die orientierenden Ln te r suchungen über die Wirkungen der verschiedenen 
Methoden der Düngervergärung a u f die M k ro fauna des Düngers , sowie die 
Ergebnisse dieser Lnte rsuchungen z u r Klärung der Frage bei t ragen, so bieten 
sie auch für die P rax i s brauchbare Hinweise und waren somit n ich t vergebens. 
ZUSAMMENFASSUNG 
1. Der sich im Sta l l anhäufende, m i t S t reu vermischte Rohdünger weist e ine reiche Tierr 
weit au f . Die Mikrofauna des Pferdedüngers unterscheidet sich in gewisser Bez iheung von de-
des Rindedüngers . 
2. Die Mikrofauna des täglich in d e n Vergärungskammern gesammelten u n d gestapelten, 
mi t Ko laphospha t oder Kalkpulver v e r m e n g t e n (oder unvermengten) , mi t J a u c h e oder Wasser 
begossenen, heiss oder k a l t vergorenen, mi t Betonpla t ten abgedeckten Düngers geh t im Laufe 
der Vergä rung zugrunde, wobei bloss die enzyst ier ten Pro tozoenar ten am L e b e n bleiben. Die 
Ursachen fü r die Vern ich tung der Mik ro fauna sind : die sehr hohe T e m p e r a t u r (80° C), die 
Anwesenhei t von Schwefelwasserstoff, Kohlendioxyd , das Feh len von Sauerstoff usw. Es scheint. 
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als o b die Zysten der Flagellaten a m widers tandsfähigsten gegenüber diesen vern ichtenden 
Wirkungen wären. 
3. J e länger die Vergärung d a u e r t , desto grösser ist die ve rn i ch t ende Wirkung selbst 
auf die Zysten. 
4. Wenn der Dünger nach der Vergärung auf die Äcker gelangt, d o r t ausgestreut, in d e m 
Boden untergebracht und reichlich durchnähst wird, d a n n schlüpfen die Pro t i s ten unter d iesen 
güns t igen Verhäl tnissen in sehr kurze r Zeit aus ihren Zys ten aus und v e r m e h r e n sich ü b e r a u s 
rasch . 
5. Das schnellste Tempo des Wachs tums und der Vermehrung ze ig t sich hei den mi t 
Ko laphospha t bzw. mi t kohlensaurem K a l k vermengten Düngern. Diese Vergärungsmethoden 
ü b e n eine deutliche stimulierende W i r k u n g auf das W a c h s t u m der P r o t o z o e n aus. 
6. In dem vergorenen Dünger is t die humifizierende Wirkung der Tierwel t ausgeschal tet , 
doch t r äg t diese im Boden unter güns t igen Bedingungen in gesteigertem Ausmass zur Humif iz ie-
rung hei. 
7. In den verschiedenen Düngerp roben konnten 60 Flagel la tenar ten , 34 Rhizopodenar ten , 
1 Foramini fera-Ar t , 27 Zil iatenarten, insgesamt also die Gegenwart v o n 122 Pro tozoenar ten 
festgestel l t werden. 
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T H E E F F E C T O F MANURE F E R M E N T A T I O N , C A R R I E D O U T I N D I F F E R E N T WAYS, 
ON T H E M I C R O F A U N A O F T H E M A N U R E 
B y 
L. VARGA 
S U M M A R Y 
The purpose of the inves t iga t ions was to ascer ta in the mic ro fauna of the f a r m y a r d manure 
fermented in d i f fe ren t ways, a n d i t s behaviour dur ing fe rmenta t ion and after broadcas t ing . 
The invest igat ions fell into t w o p a r t s : 
1. The determinat ion of t h e microfauna of r aw farmyard m a n u r e , i. e. of f r e sh manure 
mixed with bedd ing . I t was f o u n d t h a t microfauna is plentiful in such a r a w manure. Examina t ions 
immediately following the mois t en ing of the samples wi th distilled w a t e r revealed t h a t t he proto-
zoa (Flagel lata , Rhizopoda, Ci l ia ta) were ver i tably swarming in t he solut ion. But also an enor-
mous number of Nematode w o r m s as well as a f a i r number of grubs were present, a l t h o u g h the 
l a t t e r soon per ished in the wet cu l tu res . Natural ly huge masses of b a c t e r i a appear in t he micro-
scopic pic ture . 
During t h e culture per iod , t he behaviour of t he microfauna in horse dung is a t variance 
wi th tha t man i fes t ed in cattle d u n g : the propor t ion of Flagellata, Ci l ia ta , Rhizopoda is d i f ferent . 
A considerable number of Tes t acea and Nematodes were found in b o t h manures . The microfauna 
of horse m a n u r e does not show s u c h capricious quan t i t a t ive va r i a t i ons as tha t of ca t t l e dung. 
2. Dur ing the manure f e r m e n t a t i o n over a period of four m o n t h s and a half ( f rom the 
beginning of A u g u s t until the m i d d l e of December) the author inves t iga t ed the mic ro fauna of 
cultures gained f r o m manure s a m p l e s fermented in 8 different ways . Generally an equa l amoun t 
of fa rmyard m a n u r e — a daily a m o u n t of 50 kg horse and 50 kg c a t t l e dung — was used . This 
was mixed wi th diverse subs tances (Kolaphosphate , carbonated l ime) a n d sprinkled w i t h water 
and liquid m a n u r e in separate c h a m b e r s made of concrete. Thus, f r o m the beginning of August 
unt i l the middle of December, 2400—3100 kg ripe m a n u r e had a c c u m u l a t e d in the concrete cham-
bers, where t he manure was covered with concrete slabs. The samples to be e labora ted were 
t aken f rom t h e middle part of t h e material kep t in the chambers. 
The mic ro fauna of the samples taken in Sep tember and Oc tobe r still shows t he presence 
of a fairly g rea t amount of species in the act ive s t a t e . However, du r ing the following period 
of f e rmenta t ion the microfauna of the manure was completely d e s t r o y e d , and only t he encysted 
protozoa species remained a l ive . This was caused by the extremely h igh t empera tu re (70 to 
80 °C), the presence of su lphur-hydrogen , carbondioxide, me tane , hydrogen, and t h e lack of 
oxigen, etc . Apparen t ly , it is t h e cys t s of the F lage l l a t a tha t are t he m o s t resistant to these inju-
rious effects. T h e longer the f e r m e n t a t i o n , the m o r e detr imental t h e effect on cysts too . The 
Nematodes, t oo , perish and occu r in the culture of only one or t w o m a n u r e samples. 
In the course of the f e r m e n t a t i o n lasting 4 — 5 months, especial ly when the fe rmenta t ion 
was performed w i t h urine, a considerable n u m b e r of amoeba a n d c i l ia ta cysts were destroyed. 
Cold f e rmen ta t i on with water p r o v e d to be less injur ious. The l e a s t resistant were t h e cysts 
of the Tes tacea and Nematodes . Na tu ra l ly all t h e o the r multicellular animals which incidentally 
got into the chambers together w i t h the manure, v iz . : Lumbricidae, Enchy t rae idae , Collembolae, 
insect larvae, e tc . , were also de s t royed . I t would seem tha t the spores of bacteria, f ung i , mush-
rooms are h igh ly resistant to t h e detr imental e f fec t s of the d i f f e r e n t kinds of f e rmen ta t ion . 
If a f t e r fermenta t ion t h e m a n u r e is t r ans fe r red to the field, b roadcas t , ploughed in , abun-
dantly mois tened , and if cond i t ions are f avourab le , the protozoa soon emerge f r o m their 
cysts and p ropaga t e at an ex t raord inar i ly br isk r a t e . The most v igorous ra.e of prol i ferat ion 
and growth was found in m a n u r e s mixed with mine ra l water, wi th Kolaphospha t in par t icular . 
This method of fermentat ion as well as tha t us ing powdered lime e x e r t s a definitely s t imulat ing 
effect on pro tozoa growth. P r o b a b l y the bacter ia which supply t h e chief nut r iment b r e a k down 
the s t imulat ing substances (phosphor ic acid, h y d r a t e of lime) as t h e const i tuent e lements of 
living beings a n d make them ava i lab le for the microfauna . I t is also possible t ha t , even in their 
dissolved f o r m , they can be u t i l i zed by certain members of the mic ro fauna . 
The e f fec t of mineral subs t ances mixed w i t h manure on t he mic rofauna , is s imilar to thai 
exerted on (he microorganisms of t h e plankton b y t h e phosphates a n d l ime strewn in to t he water 
of artificial f i sh ponds. The f e r m e n t a t i o n of m a n u r e resembles t h e par t i a l steril ization of soils 
and its consequences. 
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The humus- forming ef fec t of the animal k ingdom is want ing in the fe rmented m a n u r e , 
bu t in t he soil, under favourab le conditions, owing t o i ts great prol i f ic i ty , it greatly con t r ibu tes 
to h u m u s fo rmat ion . 
The presence of 60 Flagel la ta , 34 Rhizopoda , 1 Foramin i fe ra , and 27 Ciliata species, 
a l together 123 protozoa species, could be ascer ta ined in the m a n u r e . 
В Л И Я Н И Е Р А З Н Ы Х М Е Т О Д О В В Ы Б Р А Ж И В А Н И Я НА М И К Р О Ф А У Н У Н А В О З О В 
Л . В а р г а 
Р е з ю м е 
Ц е л ь ю исследований автора было установить микрофауну навозов, в ы б р а ж и в а е м ы х 
разными методами, и судьбы микрофауны во время брожения , а затем после р а с с т и л к и 
навозов. Исследования разделялись на две части : 
1. Исследования , имеющие целью установление м и к р о ф а у н ы сырого н а в о з а и 
свежего навоза , смешанного с подстилкой. Выявилось , что микрофауна такого сырого 
навоза очень богата. Исследованием, проведенным немедленно после намакивания образ-
цов дистиллированной водой, выяснилось, что в растворе образцов словно к и ш а т прото-
зоны : Flagel la ta , Rhizopoda , Ciliata. Но очень много в них нематод, л т а к ж е довольно 
много личинок мух, но последние в водяной к у л ь т у р е быстро погибают. Д а л ь н е й ш е е 
население к у л ь т у р составляют протозоны и нематоды. В микроскопической картине , 
конечно п о я в л я е т с я огромное количество бактерий . 
Микрофауна , во время разведения, в конском навозе ведет себя по другому , чем в 
коровьем навозе : другое соотношение F lage l l a ta , Ciliata, Rhizopoda. П р и этом в 
обоих навозах живет много нематод и Testacea. . Микрофауна конского навоза оказывает 
менее капризные изменения по количеству, чем микрофауна коровьего навоза. 
2. Автор в п р о д о л ж е н и е в ы б р а ж и в а н и я навоза за 41/2 м е с я ц а (с начала а в г у с т а по 
середину декабря) изучал микрофауиу к у л ь т у р , разведенных и з образцов навозов, выбра-
живаемых по 8-и разным методам. Д л я опытов по в ы б р а ж и в а н и ю навоза обычно отбира-
лось одинаковое количество навозов : по 50 к г коровьего и по 50 кг конского н а в о з а в 
сутки. К этим количествам добавлялись разные средства (Колафосфат, у г л е к и с л а я из-
весть) и в отдельных бетонных камерах перемешивались водой и навозной ж и ж е й . Т а к и м 
образом с начала августа по середину д е к а б р я в разных бетонных камерах н а к о п и л о с ь 
2400—3100 кг перепрелого навоза . В к а м е р а х навоз н а к р ы в а л и бетонными плитами . 
Взятие исследуемых образцов производилось из середины м а т е р и а л а отдельных камер . 
Микрофауна образцов, взятых в сентябре и октябре, еще показывала н а л и ч и е боль-
шого количества активных видов. Однако в дальнейшем ходу в ы б р а ж и в а н и я м и к р о ф а у н а 
навоза полностью уничтожается , переживают т о л ь к о энцистированные виды протозоонов. 
Причины уничтожения : очень высокая температура (70—80° Ц), наличие сероводорода, 
углекислоты, метана, водорода и недостаток кислорода и т. д. К а ж е т с я , цисты Flagel -
lata л у ч ш е всех переносят эти уничтожающие действия. Чем длительнее в ы б р а ж и в а н и е , 
тем более уничтожающее действие, д а ж е и на цисты. У н и ч т о ж а ю т с я также и нематоды и 
они п о я в л я ю т с я только в некоторых к у л ь т у р а х образцов навоза . 
П р и в ы б р а ж и в э н и и , продолжающемся 4 — 5 месяцев, г л а в н ы м образом при выбра-
живании навозной ж и ж е й , уничтожается много цист Amoeba и Ciliata. Х о л о д н о е 
выбраживание водой менее вредное. Менее всего устойчивыми оказались д л и т е л ь н ы е 
состояния нематод и цисты Testacea. Естественное дело, что уничтожаются и все 
другие многоклеточные животные : Lumbric idae , Enchy t rae ida , Collembola, л и ч и н к и 
Ineecta и т. д., попавшие в камеры вместе с навозом. Оказывается , что бактерии, споры 
грибов, гименомицетов (Hymenomycetes) очень устойчивые к неблагоприятным дей-
ствиям р а з н ы х методов в ы б р а ж и в а н и я навозов. 
В случае, если после в ы б р а ж и в а н и я навоз вывезут в поле , расстелят и з а п а ш у т и 
он обильно промокнет, то в благоприятных у с л о в и я х протозсоны скоро вылезают и з цист 
и чрезвычайно быстрыми темпами размножаются . Можно было установить, что самый 
сильный ритм роста и р а з м н о ж е н и я осуществляется в навозах, смешанных с м и н е р а л ь -
ными средствами, главным образом с Колафосфатом. Этот метод, равно как и метод выбра-
ж и в а н и я при примешивании известкового порошка , имеет решительное влияние н а рост 
5* 
3 8 4 VARGA 
протозоонов. В е р о я т н о , что д а ю щ и е основную п и щ у бактерии я в л я ю т с я фактором, 
р а з л о ж и в ш и м стимулирующие в е щ е с т в а (фосфорную кислоту, растворенную известь), 
к а к составные ч а с т и протоплазмового белка существ и отдавшим, и х в р а с п о р я ж е н и е 
микрофауны. Т а к ж е возможно, что э т и вещества м о г у т быть освоены отдельными членами 
микрофауны и в растворенном виде. 
Минеральные вещества, смешанные с навозом, имеют в л и я н и е на микрофауну , 
подобное влиянию фосфатов и извести , внесенных в воду искусственных рыбных прудов , 
н а микроорганизмы планктона. В ы б р а ж и в а н и е н а в о з а сходно с частичной стерилизацией 
п о ч в ы и ее последствиями. 
Гумифицирующее действие ф а у н ы в в ы б р а ж и в а е м о м навозе исключается , все ж е 
п р и благоприятных условиях, б л а г о д а р я своей б о л ь ш о й плодовитости, фауна в повышен-
н о й мере способствует гумификации. 
В разных н а в о з а х можно б ы л о определить н а л и ч и е 60 видов Flagel la ta , 34 видов 
Rhizopoda, 1 вида Foraminifera , 27 видов Ciliata, итого 123 видов протозоонов. 
СТАДИЙНОЕ РАЗВИТИЕ СВЕКЛЫ 
( В С Т У П И Т Е Л Ь Н Ы Й Д О К Л А Д ) 
К. С Е Д Л М А Й Р 
( Д о к л а д прочитан на научном заседании Аграрной Секции Венгерской А к а д е м и и Н а у к 
4-го д е к а б р я 1952-го года.) 
В в е д е н и е 




Чрезмерная специализация угрожает здоровому развитию наук . Растет 
число специалистов, но все меньше ученых, способных охватить всю область 
своей специальности, увидеть отдельные отрасли науки в их полном зна-
чении и связи. 
Особенно касается это аграрных наук, огромное дерево которых на-
столько разветвлено, что почти нет специалиста, который бы смог охватить 
все растущие ветви этого дерева — от ботаники до технологии, от экономики 
до бактериологии — и разветвленные корни основных дисциплин. 
В первый момент видится недопустимым, что, казалось, заостряя вни-
мание на специализацию, свои исследования я сосредоточиваю на о д н о м 
растении и на свекле изучаю столь гетерогенную почву аграрных наук. 
Однако, этот метод оказался все-таки полезным, так как дает возможность 
обобщить в линзе одного растения современные положения аграрных наук 
и более основательно изучить их. Сахарная свекла является тем зондом, 
при помощи которого я смог пробурить в глубь отдельных отраслей науки, 
чтобы установить, где мы строили на твердой почве, а где на песке. 
Таким образом на сахарной свекле я покажу и теорию стадийного 
развития растений. Это — высшая школа диалектики, изучавшей растение 
в его динамике и зависимостях, в его развитии и в окружающей среде. Однако, 
учение Мичурина не удовлетворяется регистрацией и теоретическим объяс-
нением наблюдений ; учение Мичурина ставит теорию на службу практики, 
управляя факторами окружающей среды, старается создать новые сорта, 
получить высокие урожаи. 
Поэтому одной из важнейших задач моей работы является показать, 
как перенести достижения теоретических исследований по стадийному раз-
витию в широкую практику, как использовать эту новую теорию в нашем 
растениеводстве и селекции в целях получения высоких урожаев. 
1





Т е о р и я с т а д и й н о г о р а з в и т и я 
Теория стадийного развития растений академика Лысенко открыла 
новое поле деятельности для ботанических исследований.
2
 Этот мало изучен-
ный раздел физиологии растений оказался в центре внимания исследова-
телей. Скоро выяснилось, что онтогенетические исследования продвигают 
большим шагом вперед исследования в области физиологии и генетики. 
В практике селекции растений началось применение теории стадийного 
развития, результатом чего является выведение новых сортов. 
Рост и развитие растений — не тождественные понятия. Под ростом 
подразумевается увеличение веса растений ; под развитием же — качест-
венные изменения, через которые растение проходит от прорастающего 
семени до созревания нового семени. 
Развитие растений происходит по стадиям. Продолжительность от-
дельных стадий зависит от природы данного растения и от определенных 
внешних факторов. Например, озимая пшеница посеянная весной только 
растет, но не развивается, не образует стеблей и не плодоносит, только 
кустится, увеличивает количество листьев и вес.
3 
Трофим Денисович Лысенко начал изучать развитие растений в 1926-
ом году.
4
 Термин »яровизация« стал употребляться в 1929-ом году, после 
того, как отец
5
 Лысенко в результате предложенной сыном обработки 
семян озимой пшеницы »Украинка«, при весеннем посеве, получил совер-
шенно нормальный урожай. Работа Лысенко о теоретических основах яро-
2
 Работа Лысенко : »Влияние термического ф а к т о р а на продолжительность фаз 
развития растений« опубликована в 1928-ом году, в издании Азербайджанской исследо-
вательской станции. В 1935-ом году вышла в свет сводка Лысенко : »Теоретические 
основы яровизации« на русском языке. Н а венгерском я з ы к е в 1950-ом году опубликована 
»Агробиология« Лысенко, в первых двух главах которой трактуются теоретические основы 
яровизации и теория стадийного развития растений. Новейшую работу Лысенко о стадий-
ном развитии растений теперь переводят на венгерский я з ы к . 
3
 Gassner (15) у ж е в 1910-ом году показал, что озимые злаки должны пройти через 
определенную холодную стадию для того, чтобы образовать колосья. Kleds (21) в 1913-ом 
году опубликовал свои опыты с Sempervivem funkii в которых доказывал влияние 
света на генеративное развитие растений. В резюме своей работы он устанавливает сле-
дующее : »In der f re ien N a t u r wird sehr wahrscheinlich die Blütezeit dadu rch best immt, 
dass von der Tag- u n d Nachtgleiche (21. März) ab die Länge der Tage z u n i m m t , die von 
einer gewissen Dauer a b die Anlagen der Blüte veranlasst . Das Licht wirkt wohl nicht als 
ernährender Faktor, sondern mehr kata lyt isch«. Опубликованные впервые в 1920-ом году 
исследования Garner и Allard (16) обратили внимание исследователей-физиологов на 
фотопериодизм растений. 
4
 Свои опыты Л ы с е н к о начал с горохом и хлопчатником на Азербайджанзкой 
опытной станции. 
5
 Д . Н. Лысенко наклюнувшиеся семена пшеницы в мешках закопал в снег и при 
иесеннем посеве яровизированной таким образом пшеницы получил в 1929-ом году совер-
шенно нормальный у р о ж а й . 




 в 1935-ом году и обратила внимание всего мира7 на 
стадийное развитие растений. Лысенко доказал, что соответствующей обра-
боткой посевного материала — яровизацией — от озимой пшеницы при 
весеннем посеве можно получить совершенно нормальный урожай. Но 
яровизация и у яровых злаков ускоряет развитие при правильном ее при-
менении (19). В Советском Союзе этот прием применяют в многочисленных 
хозяйствах ; уже в 1937-ом году площадь, засеянная яровизированным 
посевным материалом, составляла выше 10 миллионов гектаров8. 
В настоящее время не только в Советском Союзе, но и по всему миру 
многие исследователи занимаются выяснением факторов, обуславливающих 
стадии развития растений.
9 
У пшеницы Лысенко различает две стадии развития, два качественно 
отличные этапа : 
Первая стадия развития называется »стадией яровизации«. 
Важнейшим фактором в этой стадии является температура, поэтому 
ее иногда называют температурной стадией. Однако, для яровизации необ-
ходимо не только определенное количество тепла, а нужен весь комплекс 
факторов окружающей среды, в том числе особенно воздух и вода. Свет в 
этой стадии не играет роли (10). 
Вторая стадия развития называется »световой стадией«. 
У злаков и у многих других растений эта стадия быстрее всего прохо-
дит при удлиненном дне или же при непрерывном освещении. Однако, 
имеются некоторые виды растений, для которых в световой стадии необ-
ходима темнота в течение определенного времени ; эти растения называ-
ются растениями короткого дня. В световой стадии кроме света большую 
роль играет и температура. 
Последовательность отдельных стадий в развитии растений является 
строго определенной и неизменной, световая стадия начинается только 
после прохождения растениями стадии яровизации. 
6
 Теоретические основы яровизации. 1935. Гос. изд. колх. и совх. лит. М о с к в а -
Ленинград. 
7
 На английском языке, в издании I . А. В. Whyte R. О. и Hudson R . S. в 1933-ем 
году приводят метод яровизации Лысенко в работе : »Vernalisation or Lyssenko's Meth-
od for the Pre - t rea tment of Seed«. 
8
 Согласно Ольховскому (цитата no Murneek and Whyte : »Vernalisation and-
Phasic Development of Plants« 1948, стр. 8—9), в Советском Союзе были засеяны ярови-
зированным посевным материалом следующие площади : 
1932 г " 43 000 га 
1933 г. 200 000 га 
1934 г. 600 000 га 
1935 г. 2 100 000 га 
1936 г. 7 000 000 га 
1937 г. 10 000 000 га 
9
 Д е т а л ь н а я литература приведена в следующих двух английских работах : Ver-
nalisation and Phasic Development of Plants , I . A. B. 1935. Vernalisation and Photoper i -
odism, Murneek and Whyte, 1948. 
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Последующие стадии пока еще недостаточно выяснены. Однако, 
можно предполагать, что для завершения развития кроме стадии яровизации 
и световой стадии, растения должны проходить еще и другие стадии.
10 
2t В е г е т а ц и о н н ы й ц и к л с в е к л ы 
Перед изучением стадийного развития свеклы мы должны познать 
вегетационный цикл
11
 свеклы, т. е. те фазы, через которые свекла проходит 
от прорастания семян до созревания новых семян. 
В условиях нашего климата развитие свеклы проходит в течение двух 
лет. В первом году происходит развитие вегетативных органов свеклы, а 
во втором году — развитие цветоносных побегов, цветков и созревание 
семян. Как в вегетативной, так и в генеративной фазах наблюдается не-
сколько резко отличных этапов ; эти этапы отличаются не только морфо-
логически, по внешнему виду, но и физиологически и химически, следова-
тельно и качественно. Эти отличия являются внешним проявлением свя-
занных с развитием растения внутренних изменений, однако не являются 
тождественными стадиям развития и не совпадают с ними во времени. 
Так например, яровизация свеклы точно также может совершиться в эмбрио-
нальной фазе, как в развитой свекле. Однако, прохождение стадии ярови-
зации и световой стадии являются предпосылкой генеративного развития. 
В то время, как стадии развития — в силу необходимости — следуют друг 
за другом, и растение только после прохождения одной стадии может всту-
пить в следующую стадию, отдельные морфологические этапы могут отсут-
ствовать. Так , например, может отсутствовать туберация и образование 
розеток, а стеблевание может наступить уже во время смены коры. 
В случае нормального развития, в условях нашего климата, свекла 
проходит следующие этапы : 
I. Год (год вегетативного роста, образования корней) : 
1. семенная фаза 
2. фаза проростков 
3. семядольная фаза 
4. фаза образования листьев 
5. фаза смены коры (декортикация) 
6. фаза образования корней (туберация) 
7. фаза образования розетки (созревание) 
8. фаза зимнего покоя. 
10
 Например, член-корреспондент Баранов (2) у свеклы кроме стадии яровизации 
и световой стадии предполагает еще три следующих стадий : 3 — гаметогенез, 4 — зиго-
тогенез, и 5 — стадия эмбриогенеза. (Личное сообщение). 
11
 Работа Boullienne, Kronacher и Rouboix (5). Авторы занимаются изучением фаз 
развития свеклы, связанных с вегетативным ростом. 
Стадийное развитие свеклы 
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II. Год (год генеративного развития, урожая семян): 
9. фаза образования листьев второго года 
10. фаза стеблевания 
11. фаза цветения (антезис) 
12. фаза созревания (матурация). 
Вышеуказанные фазы представляют собой не только изменение формы, 
а одновременно отражают изменение внутреннего состава и потребностей 
ЛИСТ 
сахар 
цикл вегетативного развития : 
год у р о ж а я корнеплодов 
цикл генеративного развития 
год у р о ж а я семян 
Р и с у н о к 1. Вегетационный цикл свеклы. Корень 
свеклы. Ассимиляция, запасание и использование питательных веществ, 
изменяющиеся потребности свеклы в свете, температуре и питательных 
веществах — все это тесно связано с вышеуказанными фазами. Отдельные 
фазы — в совершенно ином смысле, чем определяющие развитие стадии— 
представляют собой этапы роста, играющие решающую роль с точки зрения 
прорастания, ассимиляции, запасания и созревания следовательно и с 
точки зрения урожая. 
Знание вегетационного цикла свеклы является важным не только 
с растениеводческой точки зрения, но представляет собой одновременно и 
основу планомерного изучения стадийного развития, так как потребности 
свеклы на отдельных стадиях развития — как это в последующем будет 

















































































































































































































К . Седлмайр 
3. И з м е н я ю щ и е с я п о т р е б н о с т и с в е к л ы н а о т д е л ь н ы х 
с т а д и я х р а з в и т и я 
В дальнейшем необходимо все время иметь в виду, что потребности во 
внешних факторах отдельных сортов и биотипов свеклы на разных стадиях 
развития различны. 
Аналогично, к а к у пшеницы различаем озимые и яровые типы, так и у 
свеклы имеются : 
о д н о л е т н и е , почти что не требующие яровизации типы, как,на-
пример, однолетние ТИПЫ В. mari t ima ; 
д в у х л е т н и е , сюда относятся культурные сорта свеклы с чрез-
вычайно изменяющимися потребностями во внешних факторах на разных 
стадиях развития ; 
м н о г о л е т н и е , как например В. t r i g y n a , потребности которых 
во внешних факторах на стадии яровизации пока еще не достаточно выя-
снены. 
Наши культурные сорта свеклы вообще нуждаются в длинном дне ;12 
однако, потребности отдельных видов, сортов и биотипов в температуре и 
в свете, чрезвычайно сильно варьируют. В практике эти различные потреб-
ности проявляются в различной склонности к стрелкованию отдельных 
сортов и особей. 
Следовательно, нельзя говорить о температурных, световых и осталь-
ных — стимулирующих или задерживающих развитие — факторах свеклы 
без того, чтобы точно не указать сорт, с которым были заложены опыты. 
Неуверенность и путаница, наблюдавшаяся до сих пор в связи с выяснением 
потребностей свеклы на отдельных стадиях развития, получаются главным 
образом в результате того, что отдельные авторы работали с различными 
сортами.
13 
Между сортами свеклы встречаются самые различные биотипы. В то 
время как селекционные сорта пшеницы при определенных температурных 
и световых условиях, так сказать, одновременно дружно приступают к 
образованию генеративных органов, стеблевание отдельных сортов свеклы 
проходит постепенно и часто очень затягивается (14). 
4. В л и я н и е т е м п е р а т у р н о г о ф а к т о р а н а с т а д и й н о е 
р а з в и т и е с в е к л ы 
Венгерские сорта сахарной и кормовой свеклы, бурака и мангольда 
— аналогично озимой пшенице — могут приступить к образованию генера-
12
 Согласно Лебединскому, в окружности В о р о н е ж а обнаружены короткодневные 
биотипы свеклы. 
13
 Munerati (26), которому у д а л о с ь в один год получить три р а з а семена, повиди-
мому применял семена однолетней свеклы, как и те авторы, которые без температурного 
воздействия, одним только световым воздействием достигли 100%-го стрелкования. 
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тивных органов только после прохождения ими стадии яровизации. Стебле-
вание свеклы в природе происходит на втором году жизни. Высадки прохо-
дят яровизацию в почве или же после уборки в буртах (7). Величина и ка-
чество урожая семян в значительной степени зависит от того, в какой мере 
Сахарная свекла 
—* 
30. «0. 50. 6(1. ТО. 80. 
Б е т а 242-53 
Добрович 
_ Б у
Щ И Н С К И
й CLP 




30. /-П 50. 60- ТО. 
= „ „ .. = Бета розовая 5 
Б а р р е с Стрюне
 1 
- • Бабольнская ж .
 Б е т а
 розовая 2 
валообразная 





удалось нам удовлетворить потребности свеклы во внешних факторах на 
стадии яровизации. Температурный фактор играет решающую роль как на 
стадии яровизации, так и на световой стадии свеклы, но не меньшую роль 
играет он и в процессе дальнейшего развития, цветения и созревания свеклы. 
Однако, выяснение сущности этой роли является далеко не настолько про-
стым, как это казалось бы в первый момент. Вместе с температурой на 
свеклу действуют и другие факторы. Само понятие температуры чересчур 
комплексное для того, чтобы им можно пользоваться в исследованиях ; 
его необходимо разбить на составные элементы, чтобы четко видеть его 
действие и получить совершенно определенный ответ на следующие вопросы : 
а) В каких температурных пределах происходит яровизация свеклы, 
какова оптимальная температура яровизации свеклы? 
б) При оптимальной температуре в какой промежуток времени про-
исходит яровизация свеклы? 
в) Физиологический возраст свеклы влияет ли на ее потребности во 
внешних факторах при яровизации, если да, то в каком возрасте можно 
быстрее всего яровизировать свеклу? 
г) Какова роль остальных факторов при прохождении стадии ярови-
зации? 
д) Какова роль температуры в развитии свеклы после стадии яро-
визации? 
е) Изменяется ли потребность свеклы во внешних факторах при яро-
визации различных сортов? 
В рамках этой работы я не могу детально привести все свои исследо-
вания, направленные на выяснение вышеуказанных вопросов. Я ограни-
чусь только коротким изложением полученных результатов, подчеркивая 
однако, что эти результаты не являются окончательными. Требуются даль-
нейшие основательные и планомерные исследования для того, чтобы полу-
чить ясное и четкое представление о роли температуры при прохождении 
свеклой отдельных стадий развития. 
К пункту а). Яровизация свеклы ниже 0°С приостанавливается, верх-
ний же предел температуры яровизации много выше, чем это раньше пред-
полагалось. C h r o b o c z e k (6) выдерживал свеклу при 10—10,5° С, и в значи-
тельном проценте обнаружил стрелкование, Peto (38) при непрерывном 
освещении еще даже при 22° С обнаружил с т р е л к о в а н и е у свеклы.14 
Согласно нашим опытам, самая благоприятная температура для яровизации 
свеклы — это + 6 — + 8 ° С. Однако, необходимы дальнейшие опыты для 
14
 Myron Stout (48) обнаружил, что свекла быстрее всего яровизируется в пределах 
6 и 9° С, в то время как при 0° и при 11° С яровизация проистанавливается. П р и темпера-
туре выше 11° С, согласно Stout происходит противоположная индукция. Противоречия, 
встречающиеся в западной литературе, получаются в результате того, что авторы не 
уделяют достаточного внимания влиянию температурных, световых и прочих факторов 
окружающей среды до и после стадии яровизации и работают с материалом, обла-
дающим генетически различными температурными и световыми потребностями. 
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установления потребностей отдельных подвидов и сортов свеклы в темпера-
туре при яровизации. 
К пункту б). Продолжительность стадии яровизации зависит кроме 
температуры в первую очередь от особенностей сорта. Имеющиеся в литера-
туре данные не всегда являются надежными. В то время, как E r d m a n n (13) 
писал, будто у ж е после 6 дневной обработки холодом получил с т р е л к о -
в а н и е , согласно данным других авторов требовалось 60—70 дней для 
60. 70. 80. 90. )00 НО. 120. 130. 140. 150. 
. - = охлаждение в течение 42 дней = охлаждение в течение 49 дней дней 
- - = охлаждение в течение 56 дней = охлаждение в течение 63 дней 
Р и с у н о к 3. Влияние продолжительности о х л а ж д е н и я на стрелкование свеклы 
того, чтобы вызвать у свеклы склонность к стрелкованию. В процессе прове-
денных нами зимой в климатическом домике при дополнительном освещении 
опытов, получены следующие результаты : 
При посадке свеклы в открытом грунте, полученные на счет ярови-
зации данные не всегда надежные, так как в почве яровизация свеклы более 
продолжительна, срок посадки и погода в значительной степени могут из-
менить степень стрелкования. 
К пункту в). Старшие особи свеклы яровизируются более легко, чем 
прорастающие клубочки. Согласно Erdmann-y (13), 9-ти недельные высадки 
после шестидневной обработки пониженной температурой, почти что не 
стеблевались, в то время как б-ти месячные высадки после охлаждения 
развили стрелки на 100%. Наши опыты тоже подтверждают, что потреб-
ность свеклы в температуре на стадии яровизации действительно зависит 
от возраста свеклы. Однако, необходимы дальнейшие опыты для устано-
вления того, в какой степени изменяется потребность свеклы в температуре, 
394 К. Седлмайр 
и в каком возрасте можно быстрее всего провести яровизацию свеклы 
на отдельных стадиях развития .
15 
К пункту г). Кроме температурного фактора, на стадии яровизации 
решающую роль играет вода.
16
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12. 21. 25. 28. 3 2 . дней 
— дополнительное освещение лампой »Philips« 
= дополнительное освещение лампой »Philips« + теплооблучение 
• = дополнительное освещение лампой »Tungsram«. 
Р и с у н о к 4. Влияние температуры на световую стадию 
мального прохождения яровизации на 100 кг сухих клубочков необходимо 
100 литров воды. Одновременно, перемешиванием клубочков следует обеспе-
чить и необходимый кислород. Однако, я не располагаю достоверными дан-
мыми на счет того, сколько воды нужно в более поздние фазы для нор-
мальной яровизации свеклы. 
16
 Д л я других растений, например для капусты, установлено, что в семенной, 
т . е. зародышевой фазе яровизация проходит с большим трудом. 
16
 »Для прохождения растениями стадии яровизации, т а к ж е как и д л я прохож-
дения других стадий развития, требуются не отдельные внешние факторы, как-то : тем-
пература , воздух, влажность , свет, темнота, и др., а комплекс факторов . . . « . » . . . при 
предпосевной яровизации фактор влажности бывает в относительном минимуме более 
часто , чем фактор температуры«. Л ы с е н к о : Агробиология, стр. 42 и 45. 
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К пункту д). Температура играет важную роль в стадийном развитии 
свеклы и после прохождения стадии яровизации. В световой стадии темпера-
тура содействует стрелкованию, но до и после световой стадии препят-
ствует образованию стрелок, а выше 25° С тормозит цветение.17 
Тормозящее действие повышенной температуры с точки зрения семено-
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Р и с у н о к 5. Тормозящее действие температуры на яровизированную свеклу 
него срока посева и вредное действие нагревания свеклы в буртах. 
Необходимы однако дальнейшие опыты для лучшего познания влия-
ния температуры на цветение, оплодотворение и образование семян. 
К пункту е). Потребность наших культурных сортов свеклы в темпе-
ратуре чрезвычайно различна. Мы не располагаем достаточно надежными 
17
 Интересно здесь отметить наблюдения Баранова (2) в связи с организацией про-
изводства сахарной свеклы в Узбекистане. Специалисты боялись раннего посева, так как 
в окружности Ташкента часто бывают майские заморозки, вследствие чего могло бы 
произойти стрелкование свеклы. На практике, однако, ранний посев оказался правиль-
ным, давал высокие и устойчивые урожаи, без всякого стрелкования. Быстро наступа-
ющее потепление в равнинных условиях Узбекистана препятствовало образованию 
стрелок, тогда как на Памирском плоскогорье, на высоте в несколько тысяч метров, вся 




данными о том, какова именно потребность отдельных сортов в температуре. 
Однако, немногочисленные опыты ясно показывают,
18
 что в этом отношении 
имеется значительная разница между отдельными сортами. Целеустремлен-
ная селекционная работа, понижение склонности наших сортов к стрел-
кованию, селекция озимой свеклы — могут быть успешными только в том 
случае, если будем располагать точными сведениями о потребности отдель-
ных сортов свеклы в температуре. 
5. В л и я н и е с в е т о в о г о ф а к т о р а н а с т а д и й н о е р а з -
в и т и е с в е к л ы 
Аналогично температурному фактору, световой фактор является так 
ж е чересчур комплексным понятием для того, чтобы его можно с успехом 
изучать в дальнейших наших исследованиях. Качество и интенсивность 
света, продолжительность освещения, ритм суточного освещения — все 
эти показатели определяют влияние светового комплекса на развитие расте-
ний (42). 
а) Качество света. 
Видимые лучи составляют только незначительную часть всех свето-
вых лучей.
19
 На развитие растений влияют не только видимые световые 
лучи (57), но относительное действие отдельных лучей пока недостаточно 
изучено. На основании опытов, проведенных в Шопронхорпаче, образованию 
генеративных органов свеклы способствуют красные и инфракрасные лучи. 
Обычные лампы »Tungsram«, излучающие до 8 0 % невидимые инфра-
красные лучи, оказались более эффективными в стрелковании, чем лампы 
дневного света »Philips«20. Оказывается, что отдельные сорта требуют 
18
 В опытах по естественному стрелкованию, проведенных в Шопронхорпаче при 
условии ранневесеннего посева, образование стрелок у отдельных сортов колебалось от 
0 до 85%. Следовательно, настолько разная потребность отдельных культурных сортов 
в температуре ! 
19









 Интенсивность и качество света применяемого нами источника света, показаны 
в следующей таблице : 
Излучаемый свет 
»TUNGSRAM« 
200 вт, 266 КГ 
Неоновый осветитель 
»PHILIPS« 1 0 0 в т , 3 2 0 К Г 
9000—30000 Â инфракрасный  
6000— 9000 А оранжевый и красный  
4500— 6500 А зелено-желтый  
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света неодинакового качества ; некоторые из них лучше реагируют на синий 
свет, другие ж е на красный и инфракрасный свет.
21 
б) Интенсивность света. 
Д л я образования генеративных органов требуется удивительно не-
большое количество света. В то время, как для ассимиляции — согласно 
Максимову — необходимо минимум 500 люксов, стрелкование свеклы насту-
= инфракрасные нормальная лампа »Tungsram« 
лампа дневного света »Philips« 
Р и с у н о к 6. Качество дополнительного освещения 
пает у ж е при 25 люксах, но возможно, что предельная величина еще значи-
тельно ниже.
2 2
 Хотя более сильный свет и ускоряет развитие, но в конечном 
счете разница составляет всего несколько дней, а затем независимо от интен-
сивности применяемого света, получается тот ж е процент стрелкования. 
в) Фотопериодизм. 
В рамках небольшой статьи даже коротко не могу изложить резуль-
таты исследований ПО фотопериодизму. Klebs (21), Garner И Allar (16), 
Максимов, Лысенко и ряд других исследователей занимались этим вопросом. 
21
 Имеющиеся в нашем распоряжении малочисленные литературные данные 
(Bortwick H. A., Parker M. W. and Henr ick в „Symposium"-e S. В. Murneek-a) не дают 
достаточно ясной картины. Однако, твердо установленным считается, что различные 
виды не реагируют одинаково на различный состав света. Д а ж е внутри вида имеются 
очень большие отличия ; необходимы дальнейшие опыты для выяснения потребности 
растений в свете. 
22
 Необходимы еще дальнейшие исследования и измерения для установления 
нижней предельной величины продолжительности дополнительного освещения. Эта 
величина, между прочим, зависит от качества света и продолжительности освещения, а 
т а к ж е от других условий, как например, от температуры и от дневного освещения, затем 
от природы самого растения и его подготовки. Однозначное выяснение этого важного 
вопроса затрудняют многообразные зависимости. 
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14 18 21. 24. 28. i l . 35. 38. 4 2 . 
= лампа »Tungsram« В 25 ВТ = лампа »Tungsram« в 100 Вт Д н е й 
= лампа »Tungsram« в 200 вт 
Р и с у н о к 8. Влияние силы света на стрелкование свеклы. 
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Положение Bunning-a об эндогенном суточном ритме с новой точки зрения 
объясняет роль света и темноты в развитии растений
2 3
 (Murneek). 
Известный факт, что свекла является растением длинного дня, и во 
время зимних коротких дней в климатических домиках даже при соответ-
= непрерывное освещение 
= 3-х часовое дополнительное освещение вечером 
3-х часовое дополнительное освещение 
- = 1-секундное дополнительное освещение ночью 
= 1-часовое дополнительное освещение ночью 
Р и с у н о к 9. Влияние перерыва темноты и продолжительности дополнительного 
освещения на стрелкование свеклы 
ствующей температуре только тогда образует генеративные органы, если 
ночным дополнительным освещением удовлетворяем ее потребности в свете. 
Интересны наши наблюдения, согласно которым даже относительно ко-
роткое освещение в процессе темпового периода достаточно д л я образо-
вания генеративных органов (Claus (8),24 Murneek, стр. 172.). 
23
 У растений длинного дня прекращение темноты на короткое время достаточно 
для з а д е р ж к и цветения. Т а к например, Harder-y и Bode удалось затормозить цветение 
Kalanchoe blossfeldiana — растения короткого дня — таким образом, что между 7 и 
9-ым часом темнового периода применяли одноминутное дополнительное освещение. 
Murneek стр. 172. 
24
 Borthwick и сотрудники провели подобный опыт с ячменем. В случае темнового 
периода в \2 с 1/
г
 часов ячмень не выколашивается ; но если темновой период в середине 
на короткое время прерывается, ячмень приступает к стеблеванию. Освещение в 30 се-
кунд оказалось достаточным для наступления генеративного развития. Murneek, стр. 172. 
Hyosciamus niger — растение длинного дня — требующее по крайней мере 
часового дневного освещения, цветет у ж е при 6 часовом освещении, если в середине 
фотофильной фазы применяется 1 часовое световое воздействие. 
6 * 
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На основании этого наблюдения в опытах по стрелкованию возможно 
значительно сократить продолжительность дополнительного освещения и 
тем самым снизить примерно на 1/10 долю затраты на электрический ток. 
Однако, необходимы дальнейшие опыты для более точного установления 
срока и минимальной продолжительности перерыва темноты.
25 
В полевых опытах, когда посадка свеклы проводится в конце марта 
я не обнаружил значительного эффекта от дополнительного освещения. 
В условиях нашей географической широты, длина дня достаточна для при-
ступления об образованию генеративных органов. Короткое затемнение, 
снижение длины дня ниже 12 часов, тормозит наступление цветения, в резуль-
тате чего образуются т. н. полувегетативные (семивегетативные) семен-
ники. 
г) В связи с световым фактором необходимо еще упомянуть после-
действие света : дополнительное освещение не нужно применять до насту-
пления стрелкования, оно может начаться и после окончания дополни-
тельного освещения.
26 
6. В л и я н и е п р о ч и х ф а к т о р о в н а с т а д и й н о е р а з в и т и е 
с в е к л ы 
В настоящей работе я не освещаю влияния воды, кислорода, азота, 
минеральных питательных веществ, гетероауксина и т. п. на стадийное 
развитие свеклы, так как связанные с этими вопросами мои собственные 
опыты только что начаты. Холодный (9) (1939) и другие исследователи 
объясняют генеративное развитие и цветение растений действием гормонов, 
продуцированных растением.
27 
До тех пор, пока обнаружение и получение гипотетического гормона 
цветения не удастся, теорию гормонов цветения я не считаю достаточно 
обоснованной. 
25
 Это наблюдение может иметь очень большое значение в семеноводстве на тропи-
ках . Здесь выращивание растений длинного дня (капусты, и т. п.) до сих пор было безу-
спешным. Но если кратковременным прекращением темноты можно вызвать цветение, 
то тем самым открываются новые возможности для семеноводства и селекции на тропиках. 
26
 ». . . является ли длинный день или бесперерывное освещение необходимым 
условием для всего дальнейшего, после стадии яровизации, развития растения, или 
только для отдельных стадий развития«. »Оказалось, что растения из яровизированного 
посевного материала после 20-дневного пребывания в условиях непрерывного осве-
щения, будучи перенесенными в условия 10-часового дня, образовали солому, дали выко-
лашивание и все остальное развитие закончили так же быстро, как и растения, все время 
находившиеся на непрерывном освещении«. Лысенко, Агробиология, стр. 51. 
27
 Чайлахян (54) предполагает существование специального гормона цветения, 
образующегося в листьях и действующего на точку роста стебля. Это гипотетическое 
вещество назвали »флоригеном«. 
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7. Л о к а л и з а ц и я и б и о х и м и я с т а д и й н ы х и з м е н е н и й 
Согласно Лысенко,
28
 стадийные изменения локализуются в клетках 
конуса роста стебля. Это наблюдение подтверждают и опыты Chroboczek-a 
(6) и Knot t -a (22), проведенные с свеклой. Если на отдельные почки свеклы 
воздействуем пониженной температурой или светом, то стеблевание проис-
ходит только у тех, на которые непосредственно влиял свет или пониженная 
температура. В связи с этим, перед исследователями стоит еще ряд нере-
шенных вопросов. Например, почему не образуют стебли все почки прошед-
шие яровизацию? Почему приостанавливается развитие яровизированной 
свеклы, если произвести разделение корня на несколько частей, клониро-
2 8
 »Ряд наблюдений, а также специально поставленных опытов показывает , что 
стадийные изменения локализованы в тех клетках , в которых они произошли. Они могут 
передаваться только вновь образовавшимся из них клеткам, т. е. эти изменения пере-
даются только от материнских клеток к дочерним«. Лысенко : Агробиология, стр. 64. 
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и о к 10. Влияние дополнительного освещения и затемнения на у р о ж а й семян 
свеклы в полевых опытах 
20 20. 20 20 26. дней 
дополнительное освещение без дополнительного освещения 
дополнительное освещение в течение 50 дней дополнительно; освещение в течение 40 дней 
дополнительное освещение в течение 30 дней = дополнительное освещение в течение 20 дней 
дополнительное освещение в теч н и ; 10 дней 
Р и с у н о к 11. Последействие света на развитие свеклы. Климатический домик, 1951—52 г. 
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вать почки головки, и даже в том случае, если разделить на несколько час-
тей и »высаживать« отрезки стебля, т. е. генеративного образования 
свеклы.
29 
Мало известно пока о биохимических реакциях, происходящих в 
свекле в процессе стадийных изменений, хотя является бесспорным, что 
скачкообразному внешнему изменению предшествуют глубокие внутренние 
изменения. 
В первой половине своей работы я коротко пытался рассказать о соб-
ственных опытах и наблюдениях, проведенных в связи с стадийным разви-
тием свеклы. Хотя эти опыты еще не закончены, однако уже в некоторой 
степени освещают роль отдельных факторов — особенно температурного 
и светового фактора — в развитии свеклы. 
Сочетанием результатов проведенных нами опытов и литературных 
данных, во второй половине данной работы попытаюсь показать, как можно 
использовать эти наблюдения для объяснения филогенеза и стрелкования 
свеклы в первом году жизни, в целях планомерного управления свекло-
водством и селекцией свеклы. 
II. 
1. С т а д и й н о е р а з в и т и е и ф и л о г е н е з с в е к л ы 
Предком свеклы является Beta maritima, приморская свекла, произ-
растающая на побережье Средиземного моря и Атлантического океана. 
Proskovetz-y (56) из найденной им в Кварнеро (Quarnero) однолетней-
свеклы Beta marit ima удалось в течение нескольких лет селекцией полу-
чить похожие и близкие к сахарной свекле формы. Однако, в кругу специа-
листов это сообщение встретило определенные сомнения, так как не была 
надежно устранена возможность перекрестного опыления. 
Согласно члену-корреспонденту Баранову И. А. (2), исходя из теории 
стадийного развития, образование культурных сортов свеклы можно себе 
представить следующим образом. Дикая свекла созревает летом, семена ее 
опадают. Клубочки после озимых осадков прорастают, а молодые растения 
и прорастающие семена зимой в почве яровизируются. На следующий год, 
когда дни становятся длиннее, происходит стеблевание, цветение и плодо-
ношение. Таким образом, жизненный цикл дикой свеклы в природе, в тех 
местах, где зима способствует яровизации свеклы без гибели молодых рас-
тений, заканчивается в один год. С учетом этого становится для нас понят-
28
 Интересно следующее наблюдение : если яровизированную маточную свеклу 
разделить на 6 частей, то обычно наступит нормальное стеблевание, цветение и плодо-
ношение. Но если эти части разделить вновь на 6 дальнейших частей, то эти части про-
должают уже т о л ь к о вегетативный рост, к стеблеванию же не приступают. 
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ным, почему экологическая граница Beta maritima приурочена к побережью 
Средиземного моря и Атлантического океана.
30 
Когда человек начал собирать семена свеклы и высевать их только 
весной, свекла не образовывала стеблей, так как не произошла яровизация. 
Следовательно, во втором году жизни свеклы продолжался вегетативный 
рост. Таким образом ассимиляты, предназначенные для образования гене-
ративных органов, накапливались в корне или черешках листьев, вслед-
ствие чего произошло утолщение корней, расширение листовых черешков, 
т. е. человек инстиктивной, а затем планомерной селекцией способствовал 
образованию свеклы, собственно мангольда (23). Посеянная весной и остав-
шаяся в почве свекла зимой яровизировалась, на следующий год присту-
пила к стеблеванию и плодоношению. Таким образом, бессознательное 
вмешательство человека дало начало процессу, в результате которого в 
относительно короткое время, в течение нескольких тысяч лет, образова-
лись бурак, кормовая свекла, мангольд и вконце сахарная свекла. Целью 
данной работы не является детальное обсуждение чрезвычайно интересной 
и поучительной истории развития свеклы ; мне хотелось только коротко 
показать, как способствовала теория стадийного развития растений акаде-
мика Лысенко выяснению филогенеза и происхождения свеклы. 
2. С т р е л к о в а н и е с в е к л ы 
Стрелкование свеклы в первом году жизни в отдельные годы приносит 
тяжелые потери как сельскому хозяйству, так и промышленности. Вес кор-
ней стрелкующихся особей уменьшается, содержание сахара иногда сни-
жается на 1—4% по сравнению с нормальной свеклой, напротив, содер-
жание клетчатки значительно повышается (17, 20). Обработка такой стрел-
кующейся фиброзной свеклы вызывает серьезные трудности в сахарных и 
спиртовых заводах. Согласно Неговскому (30), стрелкующаяся свекла 
легко загнивает в буртах. 
Несмотря на то, что специалисты сельского хозяйства уже давно уде-
ляют серьезное внимание стрелкованию свеклы, справочники по защите 
растений также детально обсуждают это явление, истинную причину стрел-
кования не удалось выяснить до самого последнего времени (3). Так напри-
мер, еще Becker в своем справочнике пишет, что »мороз в молодом возрасте, 
неподходящее каткование, сильная засуха, повреждения проволочниками, 
накопление углеводов, повреждение корней и все факторы, способствующие 
этому, приводят к стрелкованию« (стр. 38.). Roemer (45) в своем пособии» Свек-
ловодство« очень осторожно высказывается о том, что »вопрос стрелкования 
30
 Распространение Be ta mari t ima (Карта , смотри стр. 413). 
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является чрезвычайно сложным и до настоящего момента недостаточно 
выясненным«. 
С учетом теории стадийного развития Лысенко, теперь довольно ясна 
роль температуры и света в стрелковани. В то же самое время наши опыты 
показывают, что степень стрелкования сильно зависит от меняющейся пот-
ребности сорта или биотипа в свете и температуре. 
В настоящее время для нас уже совершенно ясно, что со стрелкова-
нием можно бороться селекцией' несклонных к стрелкованию сортов, тем 
более это важно, так как ранний посев, являющийся желательным, способ-
ствует стрелкованию свеклы. 
Однако, проводить полноценную селекцию несклонной к стрелко-
ванию свеклы можно только в том случае, если имеется возможность для 
точного и надежного определения склонности отдельных сортов и экотипов 
к стрелкованию (53). Ранневесенние или озимые посевы не всегда дают 
надежную картину склонности к стрелкованию сортового или экотипного 
материала. Бывают годы, когда зима длится так долго, что нельзя провести 
ранний посев, в других же годах ранние посевы вымерзают, или же, не полу-
чив необходимого охлаждения, не приступают к стеблеванию. Опыты по 
стрелкованию в естественных условиях часто дают ложную картину, так 
как всходы у отдельных сортов и экотипов недружные. Наконец, в условиях 
нашей географической широты, т. е. при данных световых условиях, в есте-
ственных опытах по стрелкованию нельзя создать селекцией таких биоти-
пов, которые на севере, при условиях длинного дня и иных световых усло-
виях, несклонны к стрелкованию. 
Поэтому, на основании наших опытов по стадийному развитию, прове-
денных в Шопронхорпаче, я разработал новый прием для быстрого опре-
деления склонности свеклы к стрелкованию. При помощи этого приема — 
описание которого см. в приложению к данной работе
31
 — из года в год с 
уверенностью можно отличать стрелкующийся материал, планомерно сни-
жать склонность сорта к стрелкованию и тем самым в значительной степени 
разгрузить полевые опыты. 
3. Я р о в и з а ц и я с в е к л ы 
В Советском Союзе в настоящее время на многих миллионах гектаров 
проводят посев яровизированными семенами пшеницы и других сельскохо-
зяйственных растений. Народное хозяйство страны получает от этого много 
миллиардов рублей прибыли. По яровизации злаков и других культур, 
как например проса, хлопчатника, томатов и прочих овощных культур, 
имеется обширная литература. 
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 Вызывание склонности к стрелкованию. (Смотри приложение к данной статье.) 
К. Седлмайр 
Т а б л и ц а 1. 
Стрелкование различных сортов свеклы в полевых опытах при 
раннем посеве, в Шопронхорпаче , 1949 г. 
№ № 
п/п Сорт и э к о т и п 
% стрелкования 
1 Svalöf 015 0,— 
2 0,— 
3 Бета 242/В/4  0,4 
4 0,6 
5 Бета Е /199  1,1 
6 Schreiber SSN  2,— 
7 « S K W  2,4 
8 « SOZ  2,5 
9 Brit ish Pedigree E  3,3 
10 K u h n Naa rden  3,5 
11 Original Eagelhill  3,8 
12 Бета 242 53/35/44 4,7 
13 Бета H . 81 5,— 
14 Бета E/199/21 5,1 
15 5,7 
16 Бета 242 53/35 6,1 
17 Vilmorin  8,1 
18 Бета К . 720. F ,  8,3 
19 Бета К . 57. Б г  8,8 
20 Бета 242/D  9,7 
21 Бета 242—53/27. S t a n d a r d  9,9 
22 Бета Y—19 . В/10  10,9 
23 Maragis  11,3 
24 Р у с с к а я Винницкая  11,4 
25 Hilleshög 11,6 
26 Б е т а Н . 82. F4 13,7 
27 Johnson E  13,8 
28 Бета 242/С  16,8 
29 Р у с с к а я Лебединская  17,3 
30 Б е т а К . 804. F j  17,4 
31 Бета E . I I I  17,4 
32 Бета 242—53/27/25 17,6 
33 Dobrovicz (Цобрович)  20,— 
34 US. 215 X 216 21,4 
35 Бета К . 805. F 4  21,8 
36 Р у с с к а я В/23  23,1 
37 Американская , в ы р а щ е н н а я в Шаркаде . . 24,9 
38 Бета 242 26,4 
39 Danuh ia Е . (Цанубия)  31,8 
40 US. G W . 267 46,2 
П р и м е ч а н и е : Посев : 8. I I . 1949 на участке X I X , а . Посев в р у ч н у ю , 
ширина м е ж д у р я д и й 30 см, ш и р и н а между клубочками 2 — 3 см. 
Величина д е л я н к и : 14,4м2 . В с х о д ы : 5. IV. 1949. У б о р к а : 22. X . 1949. 
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Т а б л и ц а 2. 
Влияние вяленья свеклы на урожай семян 
Срок посадки 
У р о ж а й 
в ц /кх % 
Т. н. »свеклы-
каплуны« в % 
Без вяленья  
Вяленье в течение б ч  
15. IV. (12 ч) 







П р и м е ч а н и е : Опыт был поставлен в Опытном хозяйстве в Шопронхорпаче, 
весной 1952-го года, с клубочками сахарной свеклы Б Е Т А К—91. 
Ряд автров приводят результаты, полученные в связи с яровизацией 
свеклы. Согласно этим авторам, яровизация сахарной свеклы ускоряет 
появление всходов, повышает устойчивость свеклы против вредителей и 
болезней, ускоряет развитие всего растения и корня. Не сомневаясь в полу-
ченных результатах и в значении данной обработки (яровизации), однако 
— по момему мнению — нельзя говорить об яровизации в том случае, если 
способствуем только вегетативному росту, промышленной спелости и нако-
плению сахара в свекле. Согласно Лысенко, яровизация ускоряет не веге-
тативный рост, а генеративное развитие растения. Если этого не дости-
гается, а улучшается только качество корнеплода, то в этом случае можно 
говорить только о предварительной мочке, о пробуждении, о закалке клу-
бочков свеклы, как это делает Генкель и другие. Однако, нет сомнений в 
том, что настоящей яровизацией — аналогично пшенице — сможем прину-
дить свеклу к стрелкованию и плодоношению уже в первом году жизни. 
Так например Erdmann-y3 2 (13) удалось в течение двух лет получить два 
урожая и тем самым в значительной степени размножить селекционный 
материал. Munerati (28) при помощи искусственной яровизации и освещения 
получил в одном году три урожая свеклы. 
Кроме этого, яровизация свеклы может иметь большое значение — 
как и у пшеницы — в расшатывании наследственности и в направленном 
воспитании свеклы, а особенно в селекции озимой свеклы. 
4. С е м е н о в о д с т в о с в е к л ы и т е о р и я с т а д и й н о г о 
р а з в и т и я 
При знании стадийного развития свеклы, потребности свеклы в тем-
пературе, свете и остальных факторах, обуславливающих генеративное 
развитие свеклы, можем поставить на твердую основу и практику семено-
водство свеклы. Уже и проведенные до сих пор опыты показывают, насколько 
важна ранняя посадка семенников свеклы (Pack) (37). 
Всякое опоздание снижает не только урожай, но и всхожесть семян 
свеклы. В случае опоздания с посадкой свеклы быстро повышается число 
32
 Erdmann (13) таким образом в течение двух лет получил 85-раз больше семян, 
чем при обычном семеноводстве. 
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так называемых »свекл-каплунов«, задерживается цветение и наступает 
оно уже в теплую пору года, оплодотворяющая способность пыльцы и опло-
дотворение цветков резко снижается.
33
 Поэтому маточные экземпляры 
свеклы, выращиваемые в теплицах и изоляторах, часто не плодоносят, 
остаются бесплодными даже при усиленном вегетативном развитии.
34 
Еще труднее положение, если в результате поздней посадки цветение 
свеклы происходит уже при укороченном дне. В этом случае в большом 
количестве образуются т. н. полувегетативные (семивегетативные) семен-
ники, которые вместо цветков образуют только налистники, или же вообще 
не происходит стеблевание, (а образуются так называемые »упрямцы«) и 
продолжается вегетативный рост (смотри рисунок 10). 
Лысенко настойчиво подчеркивает решающее значение воды при яро-
визации пшеницы : »(при яровизации озимой пшеницы) самое большое вни-
мание следует обратить на влажность посевного материала«. Аналогично 
положение и у свеклы. Вялая свекла трудно яровизируется, а если после 
яровизации при посадке свекла на солнце завядает или же вследствие плохой 
посадки и неправильной агротехники высыхает в почве, это сказывается не 
только на задержке роста, а обнаруживается и тормоз в развитии. Поэтому 
осенью уборку и буртование высадков необходимо проводить по возмож-
ности во влажную погоду, а в случае необходимости следует их тщательно 
поливать. Весной посадку необходимо проводить из буртов непосредственно 
в почву. Опоздание даже в несколько часов может привести к серьезным 
потерям, особенно во ветерную, теплую весенную погоду. 
Охлаждение высадков с точки зрения генеративного развития не 
является настолько важным, чем это раньше предполагалось. Свекла пол-
33
 Согласно опытам Шандора Банлаки, м е ж д у урожаем семян и сроком посадки 
нысадков наблюдается следующая зависимость : 
С р о к п о с а д к и 
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Первый опыт заложен в Государственном хозяйстве в Мезёсилаш, на площади в 
400 квадр. сажней, с сортом сахарной свеклы Бета К—91. 
Второй опыт заложен на производственном участке (Надьценк) Опытного хозяй-
ства в Шэпронхорпаче, на площади в 400 квадр. сажней , с сортом сахарной свеклы Б е т а 
С—242—53. 
34
 Согласно Баранову, температура на световой стадии играет р о л ь видоизменяю-
щего фактора. Выше 25° С вообще не образуются цветы, при 20° С х о т я и происходит 
дифференцировка гамет, но эти гаметы являются стерильными (личное сообщение Б а р а -
нова при посещении им Опытного хозяйства в Шопронхорпаче, в 1951 году). 
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ностью яровизируется даже при б—8 С. Следовательно, не нужно риско-
вать подвергать замерзанию свеклу чрезмерным охлаждением буртов. Однако, 
рекомендуется придерживаться предписанной до сих пор температуры 
буртования в 2—3° С, так как при этой температуре меньше всего потерь 
при хранении. Важно, чтобы высадки весной не нагревались в буртах, что 
достигается если бурты открываются только в момент посадки. 
Повышенное азотистое удобрение замедляет генеративное развитие 
цветение и завязывание семян высадков. В этом случае образуются большие 
семенники, но оплодотворение и завязывание семян снижается, а качество 
семян ухудшается.
35 
Согласно Карпенко, уничтожение центральных почек свеклы весной 
тоже снижает урожай семян, возрастает число так называемых »упрямцев«, 
так как яровизированные центральные почки погибают.
35 
Особенно большое значение имеет основательное знание стадийного 
развития при посадке »на место« семенников.
37
 При этом приеме не выращи-
ваются высадки, которые осенью необходимо убирать, буртовать, а в сле-
дующем году вновь высаживать. Семена высеваются летом первого года, 
ширина междурядий составляет 70 см, выращенная свекла остается зимо-
вать в почве. Большое преимущество этого перспективного приема заклю-
чается в том, что свекла — при условии хорошей зимовки — весной тро-
гается в рост раньше, своей цельной корневой системой лучше использует 
зимние осадки, является более засухоустойчивой, во время бурь не свали-
вается и дает высокий урожай семян отличного качества. Тем самым можно 
сэкономить не только расходы на выкопку, буртование, посадку и транс-
порт высадков, а одновременно весной можно раньше мотыжить, шаровать, 
легче истреблять сорняки и вредителей, механизировать уборку и молотьбу, 
так как полученные таким образом семена свеклы созревают более рано 
и дружно. Но так как этот метод семеноводства может иметь место только 
в тех районах, где не возникает опасность крепких, бесснежных морозов 
(которые могут уничтожить свеклу в почве), то без соответствующей острож-
ности легко может привести к значительному усилению склонности свеклы 
к стрелкованию. В случае короткой и слабой зимы только те биотипы при-
ступают в этом случае к стрелкованию, следовательно, только те особи 
35
 Согласно новейшим моим исследованиям, бор очень благоприятно действует 
на урожай семян свеклы. Опрыскивание борной кислотой в опытах 1952-го года д а л о 
15%-ую прибавку урожая . Т е п е р ь опубликована работа Бунина В. М. и Б а н и л о в о й 
Т. А. о стимулирующем действии бора на урожай семян сахарной свеклы. Опрыскивание 
борной кислотой заметно ускоряет цветение и повышает урожай семян на 41%. (Сахар -
н а я промышленность, август 1952, вып. 8.). 
36
 В наших опытах в результате устранения центральных почек наблюдается сни-
жение у р о ж а я семян. В опытах Гаевской (56), потомки периферических почек — к а к 
правило — содержали больше сахара . 
37
 В соединенных Штатах Америки, семеноводство сахарной свеклы осущест-
вляется главным образом этим методом (см. W h y t e R. V. „ P l a n t Production a n d E n -
v i ronment" ; стр. 225. Location of Sugar Beet, Seed Production in U. S. A.). 
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яровизируются, потребность которых в температуре небольшая. Однако, 
потомки этих семенников в случае весеннего посева легко образуют стрелки. 
Действительно, полученные таким образом американские семена свеклы 
оказались склонными к стрелкованию. Эту склонность удалось снизить 
только таким образом, если суперэлитные семена выращивали на далеком 
севере, где из года в год с уверенностью можно было провести отбор склон-
ных к стрелкованию биотипов. 
Точное знание температурных и световых факторов является чрезвы-
чайно важным при семеноводстве маточной свеклы. Выращенная в изоля-
торах и теплицах свекла часто не приступает к стрелкованию, или же вместо 
цветков образует полувегетативные (семивегетативные) побеги и налист-
ники, так как наличные здесь температурные и световые условия оказы-
ваются неподходящими, температура и темнота тормозят генеративное раз-
витие свеклы.
38 
Перед особые задачи ставит селекцию »несколькократное« семеновод-
ство маточной свеклы. Заложенные для выяснения данного вопроса опыты 
с сортовыми гибридами »Trimalgaris«39 проводятся нами в настоящее время. 
Бесспорно, что расходы по семеноводству и запрос в элитных и суперэлит-
ных семенах можно бы в значительной степени снизить и тем самым повы-
сить производительность всей селекции, если бы семенники давали урожай 
семян в течение нескольких лет подряд. Что это не является утопией, а. 
реальной возможностью, показывает случай В. trigyna, которая сохра-
няется много лет на одном месте и дает из года в год больший урожай семян. 
Чрезвычайно актуальным является семеноводство разделенных ма-
точных свекл клонов и стеблевых высадков (33). Вегетативное размноже-
ние свеклы
40
 предоставляет селекционерам совершенно новые возможности, 
особенно в реализации парного выращивания, селекции на гетерозис и 
вегетативной гибридизации (55). Но эти возможности полностью и плано-
мерно использовать можно только в том случае, если удастся выяснить 
связанные с этим вопросы развития и планомерно управлять выращиванием 
и семеноводством клонов (32). А это возможно только тогда, если потреб-
ности свеклы на отдельных стадиях развития будут для нас более по-
нятны, чем до сих пор. 
38
 В отдельных случаях получение полувегетативных (семивегетативных) особей 
желательно, т а к к а к при их наличии легче провести посадку высадков. Смотри работу 
Owen (34) о фототермическом возбуждении цветения свеклы. 
39
 В. t r imalgar is получена путем скрещивания В. t r igyna и В. vulgaris посред-
ством В. mar i t ima . Смотри работу Андраша В а р г а : »Предварительное сообщение о 
сортовых гибридах свеклы«. Растениеводство, 1952. II . том. 
40
 Вегетативное размножение свеклы м о ж н о провести при помощи разделения 
свеклы, клонирования почек головки, образования стеблевых высадков и у к о р е н е н и я 
побегов свеклы. Смотри работу Чаподине-Пунгор Марии : Вегетативное размножение 
свеклы. Полугодичный отчет Опытного хозяйства в Шопронхорпаче, 1952 г. 
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5. С е л е к ц и я с в е к л ы и т е о р и я с т а д и й н о г о р а з в и т и я 
Анализ потребностей свеклы в температуре и свете приводит к выяв-
лению различных биотипов сорта, показывает, насколько гетерозиготны 
кажущиеся по внешнему виду выравненными сорта в действительности. 
Уже Rimpau (44) показал, что повторной селекцией стрелкующейся 
свеклы количество особей образующих стрелку в первом году жизни, в 
течение 5 генераций удалось повысить до 94,7%. Это примерно равнозначно 
превращению озимой пшеницы в яровую. 
В то же время я уже указал на то, что искусственным вызыванием 
стрелкования можно планомерно снизить склонность к стрелкованию у 
культурных сортов свеклы. 
Более точный анализ потребностей свеклы в температуре и свете поста-
вит работу селекционера на твердое основание.
41
 Селекция же несклонных 
к стрелкованию сортов дает возможность для более раннего посева свеклы, 




Т а б л и ц а 3 
Наследование склонности к стрелкованию. 1943. 
№ № 
п/п Сорт и экотип 
/о 
стрелкования 
1 Бета У—-19 9,90 
2 » У—19/359 15,20 
3 » У—19/359* . . . . 0,17 
4 » У—19/1247 4,51 
5 » У — 1 9 / 1 2 4 7 + . . . . 1,24 
6 » У—19/1247/10 . . . 0,— 
7 » 242 1,80 
8 » 242* 0,— 
9 » 242—53 0 ,55 
П р и м е ч а н и е : * = Потомки нестрелкующейся свеклы, прошедшей опыт по 
стрелкованию. Место опыта: участок X V I . Срок посева : 19. февраля 1943 г. 
Для создания настоящей озимой свеклы необходимо идти еще одним 
шагом дальше. Настоящая озимая свекла при осеннем посеве зимой первого 
года не яровизируется полностью и таким образом на втором году жизни 
4 1
 В связи с этим интересно отметить опыты Бардиева (58) с кормовой свеклой 
озимого посева, которая в одном году дает семена и корнеплоды. 
42
 Эту работу затрудняет корреляция между жизнеспособностью и склонностью 
к стрелкованию. Как правило, самые ценные, плодородные и устойчивые экотипы оказы-
ваются склонными к стерлкованию. Эту корреляцию — впрочем как и остальные — 
можно и н у ж н о разорвать. 
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не приступает к стрелкованию (35), обеспечивая тем самым свекловоду 
высокий урожай корнеплодов.
43
 Следовательно необходимо отбирать био-
типы, которые проходят яровизацию полностью только в течение второй 
зимы, а семена образуют на третьем году. Задача эта не является легкой, 
и без анализа стадийного развития свеклы даже приблизиться нельзя к ее 
решению. 
Я уже указал на то, что В. trigyna — стадийное развитие которой 
нам пока еще достаточно неизвестно — не реагирует на первую яровизацию, 
и к стеблеванию приступает только после второй зимы. Затем из года в год 
вновь прорастает, зимует и образует семена. Не подлежит сомнению, что 
селекция такой »ремонтирующей« культурной свеклы имела бы чрезвычайно 
большое значение. 
Клонирование свеклы является тоже перспективным методом в руках 
опытного селекционера. Однако, для того, чтобы им действительно плано-
мерно и успешно пользоваться, необходимо хорошо знать стадийное раз-
витие свеклы и учесть возможности управления стадийным развитием. 
Почки головки можно успешно размножать до тех пор, пока это для 
нас необходимо, и таким образом отобранные нами особи можно сохранить 
в течение любого времени, даже в течение нескольких лет. При этом в любое 
время возможно вызвать генеративное развитие всего клона или одной 
его части. Значение этого факта становится для нас понятным, если учесть, 
что вегетативным скрещиванием и парным выращиванием свеклы уже и 
до сих пор удалось получить 40—50%-ую прибавку урожая, однако в усло-
виях крупного хозяйства реализировать эти приемы нам пока не удалось. 
Одновременно с клонированием почек головки можно получить вы-
садки и из стеблей семенника, если имеются подходящие для этой цели так 
называемые полувегетативные (семивегетативные) побеги. На этих полу-
вегетативных цветоносных побегах вместо цветков образуются налистники 
и много низкостебельных побегов. При помощи управления световыми усло-
виями, в настоящее время уже имеется возможность для планомерного соз-
дания полувегетативных форм. 
При помощи изучения потребностей организма на отдельных стадиях 
развития становятся для нас понятными и те трудности, которые до сих 
пор тормозят семеноводство изолированной свеклы. 
Не подлежит сомнению, что стадийный анализ свеклы — аналогично 
пшенице — даст нам возможность для планомерной гибридизации и целе-
устремленного подбора родительских пар, что может иметь большое значе-
ние особенно в селекции озимой свеклы. 
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 Бела Немет (31) впервые у к а з а л на большое значение озимой свеклы. Однако, 
его многолетняя, трудоемкая и настойчивая работа не достигла намеченной цели. После 
его смерти ценный его материал по озимой свекле потерян. 
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Вконце, яровизация свеклы способствует дестабилизации сорта, дает 
новые возможности селекционеру для направленного воспитания.
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 Этих 
Р и с у н о к 12. Распространение свеклы B e t a mari t ima. 
нескольких примеров достаточно для того, чтобы показать огромное значе-
ние теории стадийного развития и стадийного анализа в современной селек-
ции свеклы. 
Р Е З Ю М Е 
Подводя итоги м о ж н о установить, что : 
1. Опыты, проведенные в климатических домиках в Шопронхорпаче, в значитель-
ной степени выяснили потребности свеклы в температуре и свете. Однако, много деталь-
ных вопросов необходимо еще выяснить, некоторые подтвердить. 
2. А н а л и з стадийного развития свеклы является ключом ее филогенеза и в новом 
свете показывает происхождение нашей культурной свеклы. 
4 1
 Лысенко этот вопрос формулирует следующим образом : »На основе подхода к 
наследственному основанию с позиций развития , создается реальная возможность сде-
лать гораздо более сознательным весь селекционный процесс . . .« (Агробиология, стр. 
106—107.) 
Или словами Трошина : »Изменение жизненных условий заставит измениться и 
тип развития растительных организмов. Измененный тип р а з в и т и я таким образом явля-
ется первичной причиной изменения наследственности . . .«. 
7 Acta A g r o n o m i c a II 1/4 
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3. Изучение стадийного р а з в и т и я свеклы выяснило более глубокие причины 
стрелкования свеклы в первом году ж и з н и и предоставило возможность для разработки 
приема, подходящего д л я быстрого и надежного определения склонности к стрелкованию. 
4. Знание потребностей свеклы во внешних факторах на отдельных стадиях раз -
вития , способствует успешному семеноводству ; в случае слишком ранней и сухой уборки 
высадков, буртования при повышенной температуре, плохого укрытия буртов, раннего 
раскрытия бурта, поздней или плохой посадки, развитие свеклы задерживается , урожай 
и качество семян снижается . 
5. Познание потребностей свеклы во внешних условиях на отдельных стадиях 
развития является эффективным о р у ж и е м в руках селекционера ; предоставляет воз-
можность для селекции несклонной к стрелкованию озимой свеклы, посредством упра-
вления температурным и световым факторами ставит на более твердую основу вегетатив-
ное размножение свеклы и тем самым сильно ускоряет процесс селекции сахарной свеклы. 
П Р И Л О Ж Е Н И Е 
Определение склонности свеклы к стрелкованию. 
Проведенные ранней весной, т а к называемые посевы для определения стрелко-
вания , не всегда дают надежные сведения о склонности сорта и селекционного материала 
к стрелкованию, т а к к а к в условиях нашего капризного климата : 
1. Февральский посев является чрезвычайно неопределенным. Имеются годы, 
когда поле до конца марта покрыто снегом, вследствие чего нельзя сеять рано. В других 
годах хотя и удается провести ранний посев, но всходы свеклы вымерзают или же не 
охлаждаются надлежащим образом и стрелкование не происходит. Т а к а я же неуверен-
ность имеет место и при озимом посеве, только еще в повышенной степени. А именно, в 
этом случае имеется еще опасность выхода в стрелку всего посева, в результате чего 
нельзя определить относительные отличия . 
2. Указанные опыты часто дают неверную картину о склонности отдельных сортов 
к стрелкованию, потому что у них всходы появляются недружно, а семена прорастающие 
позже , яровизируются в меньшей степени. В результате этого у медленно прорастающих 
семян обнаруживается меньше стрелкований. Нельзя судить о склонности отдельных 
особей к стрелкованию, вследствие чего индивидуальный отбор становится чрезвычайно 
ненадежным : нестрелкующиеся особи часто только потому не приступают к стеблеванию, 
что позже прорастали и не яровизировались . 
3. При естественном освещении нельзя обнаружить светолюбивые биотипы, реаги-
рующие на удлиненный свет стрелкованием, вследствие чего нельзя вести селекцию дан-
ного сорта в этом направлении. В результате этого п р и удлиненном свете, при высоких 
географических широтах обнаруживается сильное стрелкование. 
Поэтому мы в Шопронхорпаче применяем следующий прием д л я определения 
склонности к стрелкованию : 
1. Из каждого сорта маточной свеклы и биотипа 15-го августа проводим пробный 
посев в свободную почву, на хорошо удобренном месте. 
2. Орошением, мотыжением и подкормками способствуем развитию свеклы ; при 
прорывке оставляем между отдельными свеклами расстояние в 5 см. 
3. Молодая свекла оставляется в почве до 1-го ноября. Более чувствительную 
кормовую свеклу необходимо з а щ и щ а т ь от морозов. 
4. Затем до 1-го декабря свекла хранится в холодных буртах, п р и + 2 |-6°С, 
вблизи климатического домика. Обильным поливом способствуем яровизации . 
5. 1-го декабря проводится посадка яровизированной свеклы в климатическом 
домике ; ширина междурядий составляет 20 см, между отдельными растениями расстоя-
ние в ряду — 5 см. Здесь выращивается свекла при температуре в + 1 5 1-20° С с допол-
нительным ночным освещением, длившимся всю ночь (60 люксов I. V.). Последние опыты 
показывают, что в случае соответствующей яровизации, при температуре 20—25° С 
достаточно ежедневно дополнительное освещение в 1 час . 
6. 1-го я н в а р я наступает стрелкование : еженедельно ведется учет количества 
образовавших стрелку экземпляров и таким образом еще до весеннего посева известны 
нам склонные к стрелкованию биотипы, которые затем выбраковываются. 
Этими опытами можно в значительной степени разгрузить полевые опыты и выбра-
ковывать стрелкующийся материал, в результате чего имеется возможность для плано-
мерного улучшения сорта и в этом отношении. 
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PHASIC D E V E L O P M E N T IN BEETS 
BY 
К . S E D L M A Y R 
SUMMARY 
Because i t would seem t o be carrying specialization of agr icul ture to extremes, a t first 
sight it appears inadmissible and even dangerous t o investigate the manifold problems of agro-
biology t h r o u g h a lens focussed on one single p l a n t — the beet. Yet , i t was exactly this approach 
tha t had m a d e i t possible for t h e author to s tudy outstanding quest ions on a well known plant , 
and to check the i r practical significance. Accordingly, in this work he demonstrates on the beet 
the principles of the phasic development of plants a n d their significance in thefield of p l an t breed-
ing and crop production. 
I . 
In the f i r s t par t author reviews Lysenko's theory of the phasic development of p lants 
and the h is tory thereof, describing the natural vegetat ion cycle of t h e beet (1) ; poin t ing out 
emphatically t h e diverse developmental requi rements of the d i f fe ren t varieties of beets (2) 
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which are to no small extent responsible for the confl ict ing experimental results reported in 
t he literature (3). 
Basing himself upon the results of experiments carr ied out in the glasshouses of the experi-
menta l farm at Sopronhorpács, the au tho r proceeds to examine in this p a p e r the effect of l ight 
and temperature on the generative development of t h e beet. These experiments evidenced 
t h a t an optimal t empera ture of f r o m + 6° to —8°, f rom 60 to 70 days are required, depending 
upon the variety, to induce generat ive development. More time is needed by younger p lan t s , 
less by older ones. Light plays no p a r t in the vernalization (Jarowization) phase , the beet, howe-
ver, needs the presence of oxygen. Extremely interesting is the role of t h e temperature f ac to r 
a f te r completion of the process of vernalization ; a relat ively high t empera tu re accelerates t h e 
generative development in the photo stage, while piror and subsequent to i t , a temperature of 
more than 25° С inhibits bolting and arrests flowering. To know of this inhibi t ing effect of t empe-
ra ture is of great significance in the breeding and seed product ion of beets. T h e effect of the com-
plex light factor (5) can only be cleared up if broken down into its e lements . Red and infra-red 
rays act considerably more energetically on the generat ive development of the beet than b lue 
and ultra violet rays . In this respect , too, the requirements of the indiv idual varieties d i f fe r . 
The threshold value of light intensi ty is surprisingly low : 25 lux are suff ic ient , but even lower 
intensity may induce bolting. Light of higher intensity accelerates development , depending on 
the photoperiodical requirements of t he plant . For ins tance , a relatively short interruption of 
darkness may induce generative development , while an equal amount of l ight given the same 
length of time in t he morning and in the evening, remains without effect . T h e author deals in a 
later chapter wi th the effect of n i t rogen, carbondioxide, mineral elements, t r ace elements, hetero-
auxines and hormones, and points ou t t h a t in order to elucidate this problem fur ther experiments 
are needed (6). The localisation of t he light factor can be proved on t h e beet (7). 
II. 
In the second par t , author examines the effect of the new concepts upon beet biology, 
breeding, and the diverse branches of seed production. 
The elucidation of the vernalizat ion requirements of the beet th rows a new light on t h e 
origin of culture beets. (1). The Wild growing beets of t he Mediterranean and Atlantic coasts 
complete their vegetat ion cycle in a year ; clusters dropped in summer germinate in a u t u m n ; 
in the course of the winter the young plants vernalize ; in spring, with t h e setting in of longer 
days, they begin their generative development, shooting forth, flowering and producing new 
seeds. When the instinctive interference of man, the desire to store the seeds, prevents vernaliza-
t ion of the beet, generative development , in case of springsowing, fails t o come about and t h e 
plant cannot utilize the assimilates for t he development of its generative organs , but stores t h e m 
in the roots and the leaves. In the course of generations, t he roots thicken, a n d conscious or uncon-
scious selection promotes the development of the beet body, giving rise to the culture b e e t . 
The s tudy of the vernalization requirements supplies an explanation for the deeper causes 
of first-year bolting (2) about which Roemer had still wr i t ten in his m a n u a l tha t >the quest ion 
of bolting is an exceedingly complex one tha t is unexplained up to the present day«. Bolting of 
one yeard old beets is induced by t h e germinating seed or the vernalization of the young p l a n t s 
t h a t may ensue in the soil in case of ear ly sowing. Bolting itself, being dependen t on other fac tors , 
s ta r t s only under long-day conditions. High temperature inhibi t it ; thus if cold days are followed 
by warm weather f irs t-year bolting migh t not ensue. However , all these ex te rna l factors exercise 
different effects on the different variet ies , biotypes, and individuals, so t h a t the propensity fo r 
bolting is to be considered as a characteris t ic varietal t r a i t which can be decreased by sys temat ic 
selection. In the appendix, the au tho r describes in deta i l the method, elaborated and appl ied 
with good results a t the Sopronhorpács Experimental F a r m , with which t h e beet strains' p ropen-
sity for bolting can be determined w i t h certainty f rom year and independent ly of the wea ther , 
under artificial long-day conditions. In recent years, the vernalization of beets was extensively 
discussed in l i terature . Author is of t he opinion t h a t t he r e can be no ques t ion of vernalization 
in the sense of Lysenko unless it induces bolting and flowering of the beets as early as in t he 
f i r s t year (3). T rea tmen t of clusters aimed at achieving acceleration in growth of the bee t s 
should be termed : pre-soaking, s t imulat ing, or hardening. For the purposes of seed product ion 
on a commercial scale vernalization of the clusters is unlikely to come in to consideration, b u t 
in breeding it enables valuable s t ra in material to be quickly p ropaga ted . 
Knowledge of the vernalization requirements of beets helps to clear u p numerous impor t an t 
problems of seed production. Knowing the cold the beet requ'res makes it possible to establ ish 
a scientific basis for the tasks connected with winter s torage ; it shows in the proper light t h e 
deeper significance of early plant ing-out , and supplies an explanation for t he appearance of non-
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bolting beets. The study of the role of water confirms the rule of old : »from the soil in to t he soil«. 
Finally, the knowledge of light requirements explains the origin of semi-vegetative seed bearers. 
These observations have a par t icular importance in the cu l t iva t ion and vegeta t ive pro-
pagat ion of mothe r beets, when by means of du ly controlled ra is ing , appropriate dosing of 
light and heat , the generative development of clones can be directed a t will. Thus t h e eluci 
dation of the phasic developmental requirements opens a new c h a p t e r in beet breeding. 
To sum up , it can be s t a t ed : 
1. t h a t i t has been possible to clear up the b road outlines of t h e l ight and heat requirements 
of beets, though numerous detai ls are yet to be solved ; 
2. t h a t t he analysis of the developmental requirements of bee t s affords the key t o phyloge-
nesis of beets and explains the origin of our cul ture beets ; 
3. t h a t the study of t he phasic development satisfactorily explains the condit ions of 
f irst-year bolting, and has made possible the elaborat ion of a method fo r the breeder to determine 
f rom year to year with cer ta in ty the tendency to bolting of his s t r a i n material ; 
4. t h a t the knowledge of t he developmental requirements of bee t s considerably fur thers 
rat ional seed production, and allows some pract ical observations t o be explained theoret ica l ly ; 
5. tha t , finally, the theory of phasic development indicates news in breeding bee t s with 
no proclivity to bolting, and enables the breeder to induce generat ive development in mother 
beets and clones, according to a p lan . 
DIE E N T W I C K L U N G S S T A D I E N DER R Ü B E 
V o n 
К . S E D L M A Y R 
ZUSAMMENFASSUNG 
Auf den ersten Blick erscheint es vielleicht unzulässig, wenn n i c h t gefährlich, die Speziali-
sierung in der Landwirtschaft scheinbar auf die Spitze zu treiben und die vielgestaltigen Probleme 
der Agrobiologie durch die Linse einer einzigen Pf lanze , der Rübe, p r ü f e n zu wollen. U n d doch 
ha t diese Betrachtuagsweiseden Vorteil , dass sie es ermöglicht, an e inem vom Verfasser gründlich 
bearbeiteten Objekt die jeweiligen Probleme zu untersuchen und auf ihre Anwendbarkei t in 
der Praxis zu prüfen. So wird in dieser Arbeit versucht , die Theorie der Stadienentwicklung 
der Pflanzen an der Rübe zu demonstrieren und auf Grund eigener Versuche an diesem Objekte 
ihre Bedeutimg f ü r die Züchtung und den Samenbau zu zeigen. 
I . 
In dem ersten Teil seines Vortrages behandel t der Verfasser ku rz die Theorie und Geschichte 
der Lyssenko sehen Stadienentwicklung der Pf lanzen (1) und beschre ib t den normalen Vege-
tationszyklus der Rübe (2). E r weist nachdrücklich auf die ausserordentl ich unterschiedlichen 
Entwicklungsbedingungen der verschiedenen Rübenvar ie tä ten u n d -Sorten hin (3), die nicht 
zuletzt der Grund für die widersprechenden Versuchsergebnisse verschiedener Autoren sein 
dür f ten . Auf Grund eigener Versuche in den Klimahäusern des I n s t i t u t e s für Rübenforschung 
in Sopronhorpács untersuchte der Verfasser den Einf luss des Wärme- u n d Lichtfaktors auf die 
generative Entwicklung der R ü b e n . Diese Versuche zeigen, dass (4) bei einer opt imalen-
Tempera tur von + 6 bis 8° С je nach Sorte eine Abkühlung von 60—70 Tagen erforderlich ist, 
um die generative Entwicklung der Rüben auszulösen. Bei älteren R ü b e n verläuft die Jarowi-
sation anscheinend schneller als bei jungen. Im S tad ium der Jarowisa t ion spielt der L ich t fak tor 
keine Rolle, doch benötigt die R ü b e Sauerstoff u n d Wasser. Besonders interessant ist die Rolle 
des Wärmefaktors nach Beendigung der Jarowisat ion : im Lich ts tad ium beschleunigen hohe 
Temperaturen die Entwicklung, während früher u n d später Tempera turen über 25° С die Bildung 
des Samenträgers hemmen, die Anthese unterb inden . Diese entwicklungshemmende Wirkung 
des Wärmefaktors ist von grosser Bedeutung f ü r Züchtung und R ü b e n b a u . Der E in f luss des 
äusserst komplexen Lichtfaktors (5) kann nur nach einer Analyse seiner einzelnen Komponenten 
geklärt werden. Wie die eigenen Versuche des Verfassers zeigen, wi rken die roten und inf raro ten 
Strahlen viel kräft iger auf die Entwicklung der R ü b e als die violetten und ultravioletten ; doch 
sind auch in dieser Beziehung Sortenunterschiede vorhanden (Tabel le 2). Der Schwellenwert 
der für die generative Entwicklung nötigen Licht intensi tä t liegt überraschend niedrig : 25 Lux 
genügen, doch dürf ten schon wesentlich geringere Lichtmengen die Bi ldung von Samenträgern 
auslösen. Eine erhöhte Licht intensi tä t beschleunigt die Entwicklung, wobei die Wi rkung des 
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Lichtfaktors eng m i t dem Photoperiodismus der P i l anze zusammenhängt . So konnte gezeigt 
werden , dass eine kurze Unterbrechung der Dunkelperiode zur Auslösung der generativen 
Entwicklung ausreicht , während dieselbe Lichtmenge und Belichtungszeit a m Abend und Morgen 
keine Wirkung h a t t e . Der Einfluss wei te re r Faktoren, wie Wasser, Sauerstoff , Stickstoff, Mineral-
dünger , Spurenelemente, Heteroauxine und Hormone auf die Entwicklung der Rübe ist noch 
ungeklär t und bedarf weiterer Versuche (6). Die Lokalisat ion des Licht- u n d Wärmeeffektes 
k o n n t e auch bei der Rübe nachgewiesen werden (7). 
II . 
Im zweiten Teil der Arbeit u n t e r s u c h t der Verfasser die Rückwirkung der vorläufigen 
Erkentnisse über die Stadienentwicklung der Rübe auf verschiedene Gebiete der Rübenbiologie, 
der Rübenzüchtung und des Rübenbaues . 
Die Erforschung der Jarowisationsbedingungen der Rübe führt zu e iner zwanglosen Erk lä -
r u n g der Ents tehung unserer Ku l tu r rüben (1). Die winterannuellen Wildrüben der mediterramen 
u n d atlantischen Küstengebiete vollenden in der Na tu r ihren Vegetationszyklus innerhalb eines 
J a h r e s : der im Sommer verstreute S a m e n keimt noch im Herbst aus, du rch l äu f t das Jarowisa-
t ionsstadium im L a u f e des Winters u n d die Pflanze beg inn t mit dem L a n g t a g ihre generalive 
Entwicklung, die zur Bildung von Samenträgern , Blüte, Befruchtung und Re i fe des neuen Samens 
f ü h r t . Wird die Jarowisat ion der P f l a n z e n durch den unbewussten Eingriff des Menschen ver-
h inde r t , der die Samen der Rüben in seiner Behausung aufbewahr t und ers t im Frühjahr aussä t , 
so kann eine generat ive Entwicklung, eine Bildung der Samenträger unterb le iben und die ange-
h ä u f t e n Assimilate werden in der Wurze l oder in den Blättern gespeichert und führen im 
L a u f e von Generat ionen zu.' Bildung der Rübe in ih ren verschiedenen F o r m e n . Unbewusste 
u n d bewusste Selektion vollenden d ie Entstehung u n d Stabilisierung der Kulturrüben von 
Mangold bis zur Zückerrübe. 
Die Klärung der Jarowisationsbedingungen zeigt uns endlich klar die tieferen Gründe des 
Aufschossens der R ü b e (2), von der Ii о e m e r in seinem Handbuch noch schreiben musste : 
»Die Frage der Schossrübenbildung i s t äusserst verwickelt und auch h e u t e noch nicht sicher 
geklärt«. Das Aufschossen der Rüben i m ersten Jahre wird durch die Ja rowisa t ion des keimenden 
Samens oder der j u n g e n Pflanzen u n d durch Langtagsbedingungen ausgelöst , kann aber d u r c h 
hohe Temperaturen gehemmt und d u r c h andere F a k t o r e n wesentlich beeinf luss t werden. Alle 
diese Bedingungen wirken aber auf verschiedene Sorten, Stämme und Ind iv iduen in verschiede-
n e m Masse, so dass die Aufschussneigung als erbliches Merkmal anzusehen is t und durch p lan-
mässige Selektion wesentlich verringert werden kann. In einem Anhang g ib t der Verfasser eine 
genaue Beschreibung des von ihm ausgearbei te ten und im Ins t i tu t für Rübenforschung in Sopron-
horpács angewandten Verfahrens zur künstlichen Auslösung der Schossneigung des Zucht -
materiales . Dieses Verfahren ermöglicht es jährlich, v o n den schwankenden und besonders in 
U n g a r n unbeständigen klimatischen Verhältnissen unabhängig , unter künst l ichen Langtags-
bedingungen schossfeste Stämme u n d T y p e n aus dem Zuchtmaterial auszulesen. Die Frage der 
Jarowisat ion des Rübensamens wird in der letzten Zeit viel diskutiert. D e r Verfasser ve r t r i t t 
die Ansicht, dass von einer Jarowisation im Sinne Lyssenkos nur dann gesprochen werden k a n n , 
fa l ls durch diese Behandlung das Schossen und Blühen der Rüben im ers ten Jahre ausgelöst 
werden soll. Saatgutbehandlungen, die eine WachstumsbescMeinigung de r Rübe bezwecken, 
müssen als St imulat ion oder Vorquellen bezeichnet werden (3). Oh eine Auslösung der Schoss-
ne igung im ersten J a h r e durch Samenjarowisierung prak t i sch für die Zwecke des Samenbaues 
u n t e r unseren Verhältnissen in B e t r a c h t kommt, muss bezweifelt werden ; für züchterische 
Zwecke kann dieses Verfahren jedoch v o n Bedeutung sein und eine schnelle Vermehrung wer t -
vol len Zuchtmateriales ermöglichen. 
Die Erforschung der Jarowisationsansprüche der R ü b e klärt eine ganze Reihe wichtiger 
F r a g e n auf dem Gebiete des Rübensamenbaues (4). Die Klärung der Käl teansprüche ermöglicht 
eine wissenschaftlich fundierte Behand lung der Stecklinge in den Mieten, se tz t die Bedeutung 
des f rühen Aussetzens der Rüben ins r ech t e Licht und e rk lä r t befriedigend die Bildung von T r o t -
zern im Falle einer Erwärmung der R ü b e n in den Mieten. Auch die Rolle des Wassers bei der 
Auslösung der generat iven Entwicklung bestätigt die a l te Rübensamenbaucrnregel : »Von der 
E r d e in die Erde«. Endl ich bedeutet die Analyse des Licht faktors eine E r k l ä r u n g für die Abhän-
gigkei t des Rübensamenbaues von der Tageslänge und die Bildung semivegetat iver Samentiäger 
u n t e r den Bedingungen der verkürzten Herbsttage. Besonders wichtig sind diese Erkenntnisse 
bei der Vermehrung von Mutterrüben, bei der künstl ichen Auslösung semivegetativer Fo rmen 
zwecks Klonisierung und bei der L e n k u n g der generat iven Entwicklung von Rübenklonen. 
So bedeutet die Eiforschung der Stadienbedingungen der Rüben ein neues Kapitel in der 
Geschichte der Zuckerrübenzüchtung (5). 
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Zusammenfassend stellt der Verfasser fest, 
1. dass es gelungen is t , die Wärme u n d Lichtansprüche der Rübenentwicklung in grossen 
Zügen zu klären, wobei aber zahlreiche Einzelfragen noch einer weiteren Untersuchung bedürfen ; 
2. dass die Analyse der Stadienentwicklung der Rübe u n s den Schlüssel zur Phylogenese 
der Rübe in die Hand g ib t und die En t s t ehung unserer K u l t u r r ü b e n zwanglos erklär t ; 
3. dass das S tudium der Stadienansprüche der Rübe die umstr i t tene Frage des Aufschusses 
der Rüben genügend k l ä r t und uns die Ausarbei tung eines Verfahrens ermöglicht, mi t dessen 
Hilfe der Züchter a l l jährl ich die Aufschussneigung seines Zuchtmateriales sicher feststellen 
kann ; 
4. dass die Kenntn is der Entwicklungsbedingungen der R ü b e wesentlich zur Verbesserung 
des Rübeftsamenbaues be i t r äg t und die einwandfreie theoretische Erklärung einer Reihe prakti-
scher Erfahrungen ermöglicht ; 
5. dass schliesslich die Theorie der Stadienentwicklung dem Züchter neue Wege zur 
Züchtung aufschussfester Rüben , die Möglichkeit einer planmässigen vegetativen Vermehrung 
der Mutterrüben in die H a n d gibt und eine gelenkte Auslösung der generativen Entwicklung der 
Rübenklone ermöglicht. 

DIE KÜNSTLICHE FORTPFLANZUNG DES KARPFENS 
Von 
E . W O Y N Á R O V I C H 
Forschungs ins t i t u t f ü r Fischzucht , B u d a p e s t 
(Fingegangen a m 8. Jul i 1953) 
Seit den durch J а с obi und R e ту en tdeckten Methoden de r künst-
lichen Bef ruchtung und Ausbrü tung von Fischeiern s ind bedeutende Ergeb-
nisse auf diesem Gebiete erzielt worden. Man darf fügl ich behaupten , dass ohne 
künst l iche For tp f lanzung die Forellen in den meisten Gegenden Europas , so 
auch in Ungarn, bereits vollständig ausgestorben wären . 
Die auf Grund der En tdeckung von J а с ob i u n d Re ту entwickelte 
Technik der künstl ichen For tp f l anzung ha t t e indessen n u r bei jenen Fischen 
— in erster Linie bei den Salmoniden u n d beim Hecht — Erfolg, deren Eier 
grösser und wenig klebrig waren, so dass eine gesonderte Befestigung auf einer 
Unter lage unnötig war . 
W и n d e r (9) schreibt bei der Behandlung der künst l ichen For tp f lanzung 
der Fische folgendes (S. 123) : »Gehen doch beim künst l ichen Abpressen der 
Geschlechtsprodukte gerade bei den karpfenart igen F ischen die zu Klumpen 
verklebenden Eier alle rasch zugrunde u n d nur die an d e r Oberfläche liegenden 
oder einzeln abgepressten Eier haben Aussicht auf Entwicklung . Die einzeln 
oder in dünner Schicht liegenden na tü r l i ch abgelegten Eier werden allseitig 
von fr ischem, sauerstoffreichem Wasser umspül t , w ä h r e n d unter den ungünsti-
gen künst l ichen Bedingungen sehr rasch eine Verpi lzung und ein Absterben 
der zu Klumpen verklebten Eier erfolgt . Dies ist der G r u n d dafür , weshalb im 
Gegensatz zu der äusserst erfolgreichen künstlichen E r b r ü t u n g bei Salmoniden, 
deren Eier nicht zusammenkleben, eine künstliche Züch tung bei Cypriniden 
noch keinen Erfolg ha t t e .« In diesen W o r t e n kommt bere i t s das Haupth indern is 
der künstl ichen Bef ruch tung und E r b r ü t u n g der Karpfene ie r zum Ausdruck, 
näml ich die s tarke Klebrigkei t sowie eine Neigung zur Verpilzung, was bisher 
eine erfolgreiche Arbeit zahlreicher Forscher vereitelte. Dieses Hindernis konnte 
lange Zeit nicht übe rwunden werden, so dass sich zahlreiche Forscher u m den 
Erfolg ihrer Bemühungen gebracht sahen. Das Karpfenei weist im geschwollenen 
Zus t and einen Durchmesser von 1,5—2 m m auf, es gehör t also zu den kleineren 
Fischeiern und wird von den laichenden Karpfen ü b e r ein grosses Gebiet ver-
s t reu t . Der Karpfen ist also kein Fisch, de r in Nestern ab la i ch t . Es f ü h r t demnach 
auch zu keinem Erfolg, wenn man die natür l ich be f ruch t e t en Eier nachträgl ich 
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e insammel t und an einem geschütz ten Orte e r b r ü t e t , wie dies z. B . beim Zander 
geschieht . 
Auf dem Gebiete der küns t l i chen For tp f l anzung des K a r p f e n s bedeuten 
die Ergebnisse v o n P r o b s t (5) einen bedeutenden For t sch r i t t (S. 3) : »Die 
küns t l iche Bef ruch tung und Bru te rzeugung ist prakt isch d u r c h f ü h r b a r ; dami t 
is t der späteren Hochzucht auf Le i s tung ein wichtiges, ja unentbehrl iches Hilfs-
m i t t e l an die H a n d gegeben.« Mi t der in der zit ierten Arbei t veröffentl ichten 
Methode lässt sich aber nicht e ine grossbetriebliche küns t l iche Befruchtung 
u n d Ausbrütung von Karpfeneiern durchführen, da sie — wie dies auch von 
P r o b s t selbst b e t o n t wird — n u r fü r die Z ü c h t u n g und f ü r besondere Bas tar -
d ie rungen geeignet erscheint. 
Der stets zunehmende Ka rp fen re i ch tum der ungar ischen natürl ichen 
Gewässer bietet die Möglichkeit z u r Sammlung einer grossen Anzah l von Karpfen-
e ie rn , die reif zur Befruchtung s ind . Die Er fahrungen , die in den natürl ichen 
s t ehenden Gewässern Ungarns g e m a c h t wurden, beweisen, dass die Vermehrung 
t r o t z des vorhandenen grossen Uaichmaterials nicht den gewünschten Erfolg 
h a t t e . Der Grund hierfür d ü r f t e in der Vernichtung zahlreicher Karpfeneier 
u n d -larven zu suchen sein. Diese Vernichtung n i m m t insbesondere im Bala ton 
(Plat tensee) grosse Ausmasse a n , was deshalb auffäl l t , da in diesem See die 
günst igs ten Verhältnisse für die künstl iche For tpf lanz img des Karpfens gege-
b e n sind. 
Seit dem J a h r e 1949 beschäf t ig t sich der Verfasser der vorl iegenden Abhand-
l u n g mit der Ausarbe i tung e iner grossbetrieblichen Methode zu r künstliehen 
F o r t p f l a n z u n g der Karpfen . Die Ergebnisse der ausgeführ ten Versuche wurden 
so fo r t verwertet u n d noch im gle ichen Jahr bei neuen Versuchen entsprechend 
zu r Anwendung gebracht . Die R e s u l t a t e der diesbezüglich durchgeführ ten aus-
gedehn ten Arbei ten seien im nachs tehenden k u r z zusammengefass t . 
Bei der betriebsmässigen küns t l ichen Vermehrung des K a r p f e n s mussten 
fo lgende Fragen geklär t und fo lgende Aufgaben gelöst werden : 
1. Die Gesetzmässigkeiten d e r Laichzeit de r Karpfen. 
2. Der Entwicklungsprozess der Karpfeneier im Eiers tock . 
3. Die Erscheinungen be im Laichen des Karpfens . 
4. Die Ausarbe i tung einer Sammel technik des befruchtungsfähigen Laich-
ma te r i a l s . 
5. Der Einf luss der seit d e m Streifen verflossenen Zeit a u f den Befruch-
t ungsprozentsa tz . 
6. Die Ausarbei tung einer Bef ruchtungs- u n d Klebetechnik in Nestern. 
7. Das Ausreifenlassen des Laiches. 
8. Die Vermeidung der d u r c h Verpilzung ents tandenen grossen Schädi-
g u n g e n . 
9. Das Ausschlüpfenlassen d e r Eier und die Larvenzüch tung . 
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1. Die Gesetzmässigkeiten beim Laichen der Karpfen 
F ü r das Laichen der K a r p f e n konnten gewisse charakter is t ische Gesetz-
mässigkeiten festgestell t werden. Eine solche ist das den Fischern seit langem 
b e k a n n t e — aber in der Fach l i t e ra tu r nicht e rwähn te — periodische Ablaichen. 
Die Ablaichwellen folgen beim Karp fen im allgemeinen 7—9 Tage aufeinander. 
U n t e r den Karp fen gibt es Ind iv iduen , die ihre Eier auf e inmal reifen lassen, 
u n d solche, bei denen dies abschnit tsweise geschieht. (Bei den Zuchtkarpfen der 
Teichwir tschaf ten reifen die Eier im allgemeinen auf einmal, während die Reifung 
bei den Wildkarpfen gewöhnlich abschnittsweise erfolgt.) 
2. Die Untersuchung des im Eierstock vor sich gehenden Entwicklungsprozesses 
der Karpfeneier 
Über den Entwicklungsprozess des Eies wurde in der L i t e ra tu r nur wenig 
veröffent l icht , obwohl dieser F rage vom Gesichtspunkt der künst l ichen Befru h-
t u n g die grösste Bedeutung z u k o m m t , da ja das zur Be f ruch tung reife Ei das 
Endergebnis dieses Prozesses dars te l l t . 
Die durchgeführ ten Untersuchungen e rb rach ten den Nachweis, dass die 
Entwick lung des Eies in Stadien eingeteilt werden kann, die automat isch ein-
t r e t e n bzw. auf Grund von Eindrücken , die aus der Umgebung durch Sinnes-
o rgane aufgenommen wurden, d u r c h das Sekret einer inneren Sekretionsdrüse 
(Hypophyse) ausgelöst werden. Die Entwicklung des Eies im Eierstock ist bis 
einschliesslich z u m vierten Entwicklungss tad ium Suworows (6) automat isch. 
Dieser Zustand t r i t t also bei e inem gewissen Alter der Tiere auf die Wirkung 
einer entsprechenden Wärmemenge hin unter allen Umständen und an jedem 
Or t e ein. 
Wenn das E i bereits das vier te Entwicklungss tadium erreicht, so löst 
es in den Karpfen den Trieb aus , eine geeignete Laichstelle zu suchen, was 
d a n n mit einer gewissen W a n d e r u n g verbunden ist. 
Die an der Laichstelle du rch die Sinnesorgane aufgenommenen Eindrücke 
der Umwelt (Eignung des Laichplatzes , entsprechende Tempera tu r , Gegenwart 
von Milchnern usw.) setzen die Hypophyse in Tät igkei t , deren Sekret kurz darauf 
in den Blutkreislauf gelangt (2—3). Von dem Augenblicke an , wo das Sekret 
de r Hypophyse in das Blut ge langt , wird der Entwicklungsprozess der Eies 
wieder automat isch und nu r noch durch die Tempera tu r beschleunigt oder 
ver langsamt . Der Prozess als solcher ist jedoch u n a u f h a l t b a r und nicht umkehrbar . 
Das sich von der Wand des Eierstockes infolge der W i r k u n g des Hypo-
physensekrets ablösende Ei wird nie mehr z. B . im vierten Entwicklungss tadium 
s tehen bleiben, sondern die Entwick lung des zur Bef ruch tung reifen Eies wird 
sich der Überrei fung und der Schwellung zu for tsetzen. 
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Diese aus der L i te ra tur noch nicht bekannten Feststel lungen werden durch 
folgende Beobachtungen un te r s tü t z t . 
a ) Ein an einem ungeeigneten Ort (Winterteich, Betonwanne usw.) 
gehal tener Karpfenrogner wird niemals befruchtungsfähige Eier geben. Der 
Rogen solcher Fische kann bloss bis zum vierten Entwicklungss tadium gelangen. 
b) Setzt man einen Rogner , dessen Eier das vier te Entwicklungss tadium 
erreicht haben, auf der Laichstelle aus, so kann er innerhalb 24 Stunden ablaichen 
(auf Grund von Versuchen auf Reisfeldern und der in den Teichwirtschaften 
gemachten Erfahrungen) . 
c) Die Eier der in den verschiedenen aufeinanderfolgenden Phasen des 
Laichens gefangenen Karp fen weisen einen unterschiedlichen Reifegrad auf. 
W e n n der Fang während der ersten Phase erfolgte, so gaben sie in der Gefangen-
scha f t überhaup t keine bef ruchtungsfähigen Eier. Dies ist da rauf zurückzuführen , 
dass ihre Hypophyse entweder noch nicht tä t ig , oder aber erst am Anfang ihrer 
Tä i igke i t war. Die in der zweiten Phase des Laichens herausgeholten Mutter t iere 
l iefern in der Gefangenschaft 2—3 Stunden nach dem F a n g zur Bef ruch tung 
reife Eier . Dies beweist, dass das Sekret der Hypophyse berei ts in ihr Blutsys tem 
gelangt war, so dass es nu r noch eine Frage der Zeit ist , dass das H o r m o n die 
im Eierstock im IV. Entwicklungss tad ium befindlichen Eier zu Eiern im V. 
S t ad ium, d. h. zu bef ruchtungsfähigen Eiern entwickelte. Die in der dr i t ten 
P h a s e des Laichens befindlichen Mut te rkarpfen legen ihre Eier bereits ab , d. h. 
sie lassen sofort zur Bef ruch tung reife Eier ausfliessen, was da fü r spr icht , dass 
das Sekret der Hypophyse aus dem Blut schon in den Eierstock gelangt war 
u n d dor t der Reifungsprozess der Eier infolge der durch dieses Sekret ausgeübten 
W i r k u n g sein Ende gefunden h a t . 
d) In den Versuchen wurde auch bestä t ig t , dass wenn man einen laich-
reifen Karpfen künst l ich daran verhinder te , seine Eier ausfliessen zu lassen, die 
Eier im Eierstock nach 5 Stunden überreif , also unbe f rueh tba r wurden ; nach 
8 S tunden schwoll die Hülle an und im Dot te r konnten die Anzeichen einer ein-
t r e t enden Autolyse festgestellt werden. 
3. Die Analyse der Laichzeit beim Karpfen 
Das Laichen der Ka rp fen wurde aufmerksam u n d eingehend s tudier t , 
wobei sich aus den Beobachtungen u n d Untersuchungen folgende Ergebnisse 
ablei ten Hessen. Das Laichen k a n n in drei gut voneinander unterscheidbare 
Phasen gegliedert werden. 1. Versammlung, Begleitung. 2. Werbung, Vorspiel. 
3. Das eigentliche Ablaichen, d. i. das Ausfliessenlassen des Rogens. W ä h r e n d der 
Phasen des Laichens n immt der K a r p f e n die Eindrücke seiner Umwel t auf 
(1. Phase) , dann beginnt die Hypophyse ihre Tätigkeit , als deren Folge das Sekret 
in das Blut gelangt (2. Phase). Das befruchtungsfähige Ei verläset in der 3. 
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Phase den Eierstock u n d wird durch den von den Milchnern gleichzeitig aus-
geschiedenen Spermien bef ruchte t . Die Überreifung u n d das infolgedessen ein-
t re tende Zugrundegehen des Eies i m Ovar ium ist ein widernatür l icher Vorgang. 
Die Überrei fung k a n n aber auch u n t e r natürl ichen Verhältnissen ziemlich 
häuf ig eintreten, wenn z. B. die Umweltsfaktoren (z. B . ungünstige Wi t t e rung , 
S törung usw.) den rechtzeit igen Ablauf der dr i t ten Laichphase verh indern . 
4. Die Sammlung der befruchtungsfähigen Laichprodukte 
Die Untersuchung der Entwicklung der Eier sowie die Analyse des Laichens 
bezeugen, dass die Zeit , während welcher die befruchtungsfähige Eier liefernden 
K a r p f e n gesammelt werden können, als verhältnismässig kurz anzusprechen ist. 
Das S t u d i u m der Gesetzmässigkeiten des Laichens b ie te t jedoch die Möglichkeit, 
schon im vorhinein auf den wahrscheinlichen Zei tpunkt des Laichens zu folgern. 
Aus den Beobachtungen ging hervor , dass das Laichen im allgemeinen 
vor d e m Sonnenaufgang, gegen drei Uhr morgens einsetzt . Als Ergebnis von 
zahlreichen am Laichpla tz durchgeführ ten Fischfängen konnte festgestellt 
werden, dass die 4—5 Stunden vo r dem Ablaichen gefangenen Mutter t iere 
bereits die erste Phase des Laichens durchmachten , aber selbst in der Gefangen-
schaf t noch keine bef ruchtungsfäh igen Eier lieferten. Dagegen erhielt m a n von 
den 1—2 Stunden vo r dem Ablaichen herausgeholten, in der zweiten Phase 
des Laichens befindlichen Tieren in der Gefangenschaft nach 2—3 S tunden sehr 
gute bef ruchtungsfähige Eier. Nach dem Beginn der d r i t t en Phase Hessen die 
Mut te rka rp fen ihre zur Bef ruch tung reifen Eier berei ts ausfliessen. 
Z u r Gewinnung von befruchtungsfähigen Eiern muss also der Rogner am 
Anfang der drit ten Phase gefangen werden, denn in diesem Zei tpunkt ha t er 
noch n i ch t viele Eier abgelegt und die in seinem Eiers tock vorhandenen liefern 
be s t immt ein gutes Befruchtungsergebnis . 
Z u m Herausfangen der laichenden Karpfen benü t z t man ein Deck- b z w . 
ein leichtes Zugnetz. An Laichplätzen, deren Boden uneben ist, kann m a n nu 
das Decknetz verwenden. 
Mit was für Geräten immer auch die Karpfen gefangen werden, so besteht 
die e rs te Aufgabe dar in , die laichenden Rogner auszuwählen. Aus diesen müssen 
dann die reifen Eier womöglich ohne Verlust gewonnen werden. Ist die sofortige 
St re i fung nicht möglich, so wird die Geschlechtsöffnung mit einer P inzet te 
zugehal ten oder mit e inem Kork, eventuel l mit einem gla t ten Kieselstein ver-
schlossen. Vor dem Streifen wird der Fisch so in die H a n d genommen, dass der 
Bauch nach oben zu liegen kommt , wobei die Geschlechtsöffnung mi t dem Dau-
men zugehal ten wird. 
Z u m Abstreifen wird der Fisch so auf einen Tisch oder auf einen anderen 
e rhöhten Ort gelegt, dass ein Auffanggefäss darunter P l a t z ha t . Ein gewaltsames 
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Abstreifen des Fisches ist zu vermeiden, weil dadurch auch viele unreife Eier 
v o n der Wand des Eierstockes abgelöst werden, was wieder zu einer Verschlech-
t e r u n g des Befruchtungsprozentsa tzes führ t . 
Das Streifen der Milchner k a n n entweder unmi t te lbar auf die Eier selbst 
erfolgen, oder a b e r kann die Milch in dem vom Verfasser konst ru ier ten Milch-
absaugungsappara t gesammelt werden (Abb. 1). 
Der abgest re i f te Laich ist eine plastische, langsam fliessende Masse. 
D a das vollständige oder teilweise Austrocknen der Eihülle die Befruchtung 
verh inder t , wurden die abgestreif ten Eier mit abgestreif ter Karpfenmi lch bedeckt 
u n d so vor dem Vertrocknen geschütz t . Die Karpfeneier sollen womöglich stets 
im Schatten, an einem kühlen O r t gehalten werden, da die W ä r m e eine Über-
Abb. I. A p p a r a t zum Absaugen der Milch 
r e i fung der Eier beschleunigt . Die Befruchtung ist unverzüglich nach dem Strei-
f en in Angriff zu nehmen. Die Karpfenmi lch behäl t ihre Befruchtungsfähigkei t 
a u f Grund in- u n d ausländischer Untersuchungen bis zu 24 S tunden (5). 
5. Der Einfluss der seit dem Streifen verflossenen Zeit auf den 
Befruchtungsprozentsatz. Die Überreife der Eier 
Es ist aus der Li teratur b e k a n n t , dass die Befruchtungsfähigkei t des abge-
s t re i f t en Karpfenlaiches nur eine verhäl tnismässig kurze Zeit dauer t (5). Von den 
in grossen Scharen laichenden K a r p f e n kann auf einmal eine gewallige Menge 
v o n Eiern (10—15 1) abgestreift werden. So vers t re icht also eine beträchtl iche 
Ze i t , bis die künst l iche Bef ruch tung und das Aufk leben auf Nester dieser grosseil 
Eiermenge beendet ist . Es ist also fü r die Praxis von grösster Bedeutung, wie 
l ange die Eier n a c h dem Streifen in befruchtungsfähigem Zus tande verbleiben, 
na tü r l i ch unter de r Annahme, dass sie richtig behandel t werden. 
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Zur Klarstel lung dieser wichtigen Frage wurde im J a h r e 1952 ein entspre-
chendes Versuchsgerät konstruier t , mi t dessen Hilfe die Tatsache der Befruch-
tung mi t hinreichender Genauigkeit festgestellt werden konnte . Das Wesen 
dieses Gerätes besteht aus einem mehrröhr igen T rop fappa ra t (im vorliegenden 
Falle aus 12 Röhren) ; die Menge des aus den Röhren t ropfenden Wassers kann 
nach Bedar f reguliert werden. Das notwendige Wasser f l iesst aus einem höher 
gestellten Behälter in den Appara t . Un te r die Röhren des Tropfappara tes 
wurde der auf den Boden einer Petr ischale geklebte Laich gelegt. D u r c h das 
herabtröpfelnde, frische, sauerstoffreiche Wasser wurde die Sauerstoffversorgung 
der zu den Befruchtungsversuchen genommenen Eier gesichert. Das Befruch-
tungsverhäl tnis der in den Petrischalen befindlichen Laichmenge (d. i. die Anzahl 
Abb. 2. Leer ges t re i f ter Karpfenrogner 
der sich entwickelnden und die der n icht bef ruchte ten Eier) wurde nach 24 
Stunden auf einem eigens hierfür kons t ru ier ten Zähltisch festgestellt . Z u diesem 
Zei tpunkt können die gu ten und die to t en Eier auch mi t blossem Auge gut 
unterschieden werden. Sowohl der A p p a r a t als auch die Bes t immungsmethode 
erwiesen sich für jede Ar t von Befruchtungs- und EieTitwickhmgsversuchen als 
überaus geeignet. Eines seiner Haup tvor te i l e war, dass er überall an Ort und 
Stelle benu t z t werden konnte . 
Auch die vom Verfasser du rchgeführ t en Untersuchungen bes tä t igen die 
diesbezüglichen Li tera turangaben (5), dass in der aus dem Karpfen ausgeschiede-
nen Laichmenge überreife wie auch unreife Eier en tha l t en sein können , doch 
wird deren Menge bei den im günstigen Zei tpunkt gefangenen Laichern gering-
fügig sein. Die Anzahl der überreifen Eier beträgt näml ich in diesem Fal le nicht 
mehr als 5 % . Der Grossteil der Eier, 70—95%, ist reif, also gut befruchtungs-
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fäh ig . Je nach der Stärke, aber hauptsächl ich a m Ende des Abstreifens werden 
a u c h unreife Eier in verschiedener Menge (0—25%) zum Vorschein gefördert . 
Die Untersuchungen e rgaben des weiteren, dass der Reifungsprozess 
selbst in den abgestre i f ten Eiern n ich t zum St i l ls tand kommt . Die Befruchtungs-
fähigkei t der Eier kann sich also n icht nur verschlechtern, sondern die einzelnen 
abgestrichenen unreifen Eier können sogar n a c h dem Streifen allmählich zur 
Rei fe gelangen. Dies bedeutet , dass der Befruchtungsprozentsa tz , wenn im abge-
strei f ten Laich viele unreife Eier vorhanden sind, sich nach einer gewissen Zeit , 
während der die Eier stehen gelassen werden, verbessern k a n n . 
Die nachs tehende Abbi ldung zeigt die Veränderungen des Befruchtungs-
prozentsatzes als Funkt ion der Zeit . 
Abb. 3. Die Veränderungen des Befruchtungsprozentsa tzes als F u n k t i o n der Zeit 
Die Ergebnisse der durchgeführ ten Untersuchungen können wie folgt 
zusammengefasst werden : 
1. Der bes te Befruchtungsprozentsa tz wurde stets erzielt, wenn die in 
d e r 3. Phase des Laichens herausgefangenen Karpfenrogner unverzüglich ohne 
j e d e n K r a f t a u f w a n d abgestreift und sofort danach befruchte t wurden. 
2. Der Bef ruch tungsprozen tsa tz ändert sich kaum, wenn die Befruchtung 
innerha lb einer S tunde vom Abstre i fen an gerechnet erfolgt, u n d praktisch nu r 
geringfügig, wenn nicht mehr als zwei Stunden seit dem Abstreifen vergangen 
s ind . Befruchtet m a n jedoch die Eier erst drei S tunden nach dem Streifen, so 
d a r f man nur m e h r eine geringere als 50%ige Befruchtung erwar ten. 
3. Während des Aufbewahrens der abgestreif ten Eier gibt es immer eine 
Zeitspanne, während welcher sich der Befruchtungsprozentsa tz n icht wesentlich 
ä n d e r t und welche j e nachdem 1,5—4 Stunden d a u e r t . In dieser Zeitspanne gelan-
gen nämlich die ausgepressten unreifen Eier zur Reife und verbessern so das 
s ich ständig verschlechternde Befruchtungsverhäl tn is . 
d i e k ü n s t l i c h e f o r t p f l a n z u n g d e s k a r p f e n s 431 
4. Die Eier gelangen, ob sie n u n im Muttert ier verbleiben oder aber durch 
das Streifen ausgepresst werden, nach einer gewissen Zeit in den Zustand der 
Überreife und verlieren so ihre Befruchtungsfähigkei t . 
6. Die Technik der Befruchtung und der Verteilung des Laiches in Nester 
Die Befruchtung und die Vertei lung des Laiches in Nester ist je nachdem 
wesentlich verschieden, ob die Nester z u m Ausreifenlassen des Laiches im Wasser 
oder aber in der Bes täubungskammer angefert igt werden. Beim Ausreifenlassen 
im Wasser sind die Nester aus Sackleinwand wegen ihrer begrenzten Oberfläche 
nicht vor te i lhaf t , sondern die Eier müssen auf eine a m Brutp la tz in einen Korb 
gelegte Unterlage dünn ausgestreut werden (Abb. 4). I m Wasser kann man sich 
nämlich nicht anders vor der Schädigung durch Pilze schützen, als durch eine 
richtige, d. i. lockere Verteilung der Eier , so dass der Pilz nicht von einem befal-
lenen Ei auf das nächs te , gesunde Ei übergreifen k a n n . Die E r b r ü t u n g der Eier 
in K ö r b e n wurde versuchsweise im J a h r e 1951 vorgenommen und diese Methode 
dann im J a h r e 1952 berei ts an mehreren Orten erfolgreich angewandt . Im Jahre 
1953 w u r d e n Versuche mi t Nestern angestell t , die aus gebrauchten Fischnetzen 
bes tanden . Die auf diese Nester geklebten Eier wurden 3 Stunden lang schwellen 
und sich erhärten gelassen und die zusammengeklebten Netzteile danach aus-
einandergezogen. Nach 24 Stunden wurden die Nester an Ort und Stelle aus-
einandergenommen u n d an einem geeigneten seichten Ort im Wasser des Sees 
ausgebrei te t . Dadurch Hessen sich die Eier räumlich voneinander t rennen, so 
dass einer Verpilzung vorgebeugt wurde . 
Der Karpfenlaich kann indessen nur dann über grössere Ent fernungen 
beförder t werden, wenn er in entsprechenden Nestern untergebracht wird. 
Aus diesem Grunde w u r d e grosses Gewicht darauf gelegt, die Befruchtungs-
und Vertei lungstechnik der in С о e s t e rsche Sackleinwandnester (1) zu kleben-
den Eier zu vervol lkommnen. Der in diesen Nestern befindliche Laich kann 
nämlich in der Bes täubungskammer mit gutem Erfolg ausreifen gelassen 
werden (7, 8). Die bisherigen Er fah rungen ergaben, dass das Ausbrütungs-
ergebnis der auf Sackleinwandnester aufgeklebten und in der Bes täubungskam-
mer ausgereif ten Eier das beste war . 
Auf einem Sackleinwandnest von einer Oberfläche von 1500 cm2 wurden im 
Durchschn i t t je cm 2 9,2 Eier ver te i l t . Die maximale Zahl der auf einen cm 2 
aufgeklebten Eier be t rug im Durchschni t t f ü r ein Nest 17,4, wobei die Schlüpfung 
82,2% erreichte. Es gab aber in den Nestern auch Flächen, wo die Anzahl der 
auf 1 cm 2 befindlichen Eier 25—27 ausmachte . Mit der heute angewandten 
Methode können also an den beiden Seiten des Nestes bis zu 30—50 000 
Karpfeneier abgesetzt werden, und es besteht die begründete Hof fnung , dass 
diese Menge weiter e rhöht werden kann . 
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Die in der Bes t äubungskammer reifen gelassenen Nester wurden ausnahms-
los qualifiziert, d. h . es wurde ihr Schlüpfungsprozentsatz (mit einem für diesen 
Zweck konstruier ten Zählbla t t aus Zellophan) und die Dichte der Eier bes t immt. 
Abb. 4. Ausbrütung im Wasser in Körben . Zur Aufnahme der Karpfeneier vorbereiteter Korb 
Der Schlüpfungsprozentsatz in den Jahren 1951 u n d 1952 schwankte in den 
Nestern — ohne Rücksicht auf die Eidiclite — folgendermassen : 
Tabelle I 
S c h l ü p f u n g 1951 
H ä u f i g k e i t 
% 
1952 
H ä u f i g k e i t 
% 
90—100 0 5,7 
80— 89 0 19,3 
70— 79 3,2 17,0 
60— 69 19,0 26,1 
50— 59 20,6 12,5 
40— 49 19,0 4,5 
30— 39 16,0 1,2 
20— 29 12,7 3,5 
10— 19 4,8 4,5 
0— 10 4,7 5,7 
Zusammen f00,00 I 100,00 
Aus dieser Tabelle geht hervor , dass sich die Technik der Befruchtung 
u n d Ausreifung des Laiches auf Sackleinwandnestern im J a h r e 1952 bereits 
beträcht l ich entwickelt ha t te . W ä h r e n d nämlich im Jahre 1951 ein Schlüpfen 
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über 50% n u r bei 42,8 % der Nester erzielt wurde, konn te dies im J a h r e 1952 
schon bei 79,4 % erreicht werden, wobei sich der durchschnit t l iche Schlüpfungs-
prozentsatz von 45 auf 68 erhöhte (Abb. 5). 
Bei der Bef ruchtung u n d Verteilung der Eier in Nes te r musste m a n sich 
im Laufe der Versuche vor al lem auch gegen die von W u n d e r (9) hervorge-
hobene schädliche Verklebung zu K l u m p e n schützen. 
Die Technik der Ablage der Eier in Nester und der Befruchtung (aus-
gearbeitet im J a h r e 1952) ist folgende. Die Befruchtung wird in 4 grossen f l achen 
viereckigen Pfannen vorgenommen, in welche gleichzeitig vier Sackleinwand-
nester gestellt werden. Es werden nun m i t einem gewöhnlichen Metallöffel 
Schlüpfung, % 
Abb. 5. Die Schliipfungsergebnisse der auf Sackleinwandnester vertei l ten Karpfeneicr 
20—25 ml mi t Milch vermengte Eier ausgemessen (dies entspricht e twa 
16—20 000 Stück). Der Inha l t des Löffels wi rd in einen emaillierten Schöpflöffel 
von 2 dl (Befruchtungslöffel) gegossen, wobei eine Be rüh rung des Messlöffels 
mit Wasser sorgfältig vermieden wird. D a n n fügt man dem im Schöpflöffel 
befindlichen Material 20—30 ml Wasser zu u n d verrührt das Ganze 5 Sekunden 
mit dem gla t ten Stiel des Sieblöffels. W ä h r e n d dieser Zeit kann ein Grossteil 
der Bef ruch tung erfolgen. Der noch nicht verklebte I n h a l t des Bef ruchtungs-
löffels wird über dem Nest in einem Sieblöffel von einer Lochweite von 2 m m 
geschüttet u n d durch Kreisen gleichmässig auf der Oberf läche des Nestes ver-
teil t . Die durch die Löcher des Sieblöffels herunterfal lenden Eier bleiben sofort 
an der r auhen Oberf äche des Nestes kleben (Abb. 6). Dies wird nun an der einen 
Oberfläche aller vier Nester durchgeführ t . Danach werden die Nester umgedreh t 
und auf ihre andere Seite ebenso viele Eier geklebt. Die fer t igen Nester werden 
mi t feuchten Tücher bedeckt und so gesammel t . Wenn 14—16 Nester fe r t ig 
sind, so werden sie zu fün f oder zu acht in Bündel zusammengebunden u n d ins 
Wasser versenkt (Abb. 7). Die Herr ichtung eines Nestes e r forder t durchschni t t -
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Heh 40—50 Sekunden. Mit einer Hilfsperson k a n n man in einer Stunde etwa 100 
Nester herr ichten, d. h. 3—4 Millionen Eier auf das Nest absetzen, was e iner 
Menge von 4 — 5 1 Laich en t spr ich t . 
Die nu r wenige Minuten lang nach der Bef ruch tung im Trockenen gehal te-
nen Nester werden also zu Bünde ln zusammengebunden und ins Wasser ve r senk t . 
Abb. 6. Eine P h a s e der Be f ruch tung und Verteilung der Eier auf Nes te rn : die Ver te i lung 
der Eier auf der Nestoberfläche mi t t e l s eines Sieblöffels 
Abb. 7- Das Zusammenbinden der fe r t igen Nester zu Bündeln 
Hier wird b a l d das Maximum der Schwellung erreicht, worau f dann die E n t -
wicklung des Keimes einsetzt . Die Keimentwicklung ist be i 20° С nach 10—12 
Stunden mi t d e m Zuschliessen der Blastopore abgeschlossen, wonach dann die 
Entwicklung des Embryos seinen Anfang n i m m t . Während der Keimentwickl tmg 
ist der Sauers toffbedarf des Laiches den Anzeichen nach gering, weil die zu 
Bündeln zusammengebundenen Nester s tündl ich aus dem Wasse r herausgehoben 
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werden, d a m i t sich das Wasser zwischen den Nestern erneuere. W ä h r e n d der 
Keimentwicklung dür fen die Karpfene ie r nicht t r anspor t i e r t werden , weil 
im Laufe der infolge des Schütteins u n d des Wasserverlustes auf t re tenden 
E inschrumpfung sehr viele Keime ve r l e t z t werden u n d zugrunde gehen. 
Der Karpfenla ich k a n n in feuch tem Moos verpack t sehr gut t ranspor t ie r t 
werden, sobald das embryona le Entwicklungss tadium bereits eingesetzt hat . 
Zu einer bloss 4—-6 S t u n d e n langen Beförderung ist n i ch t einmal eine spezielle 
Verpackung notwendig, es genügt, die Nestbündel m i t feuchten B a s t m a t t e n 
zu bedecken. Bei länger währendem Transpor t (z. B. 24 Stunden) müssen die 
Nester 4—5mal mit Wasser bespritzt u n d ausserdem sorgfäl t ig verpackt werden. 
Der sich bei der Behandlung des Karpfenlaiches herauskristallisierte 
»Fahrp lan« lautet : E r s t e r Tag : Be f ruch tung . Zweiter T a g : Transpor t . Dri t ter 
Tag : Ausreifung. Vier ter Tag : Sch lüpfung . Dieser Fah rp lan ist be i einer 
Tempera tur von rund 20° С gültig. 
7. Die Technik der Eierreifung 
Die auf die Oberf läche der Sacklcinwandnester dicht geklebten Eier können 
nur in e inem mit Wasser bes täubten R a u m mit entsprechendem Er fo lg aus-
gereift werden . Gerade diese Ausrei fungsmethode war es, die eine de ra r t i g gute 
Ausnützung der Oberf läche der Sackleinwandnester ermöglichte. ( P r o b s t , 
der gleichfalls diesbezügliche Versuche durchführ te , e m p f a h l die Abse tzung von 
maximal 2 Eiern je cm 2 Oberfläche!) 
Ein mi t Wasser bes täub te r R a u m ist aber n u r d a n n zur erfolgreichen 
Reifung des Karpfenlaiches geeignet, wenn für eine entsprechende Bewegung 
der Luf t gesorgt wird, u m die Verpilzung der an der Nestoberf läche klebenden 
Eier zu verhindern. Es konn te nähmlich im Laufe der Untersuchungen experi-
mentell nachgewiesen werden , dass die Verpilzung an der Nestoberf läche im 
Verhältnis zur Luf tbewegung abn immt . 
Die Reifung des Karpfenlaiches t r i t t bei einer Tempera tu r von 20° С 
rasch ein u n d dieser gelangt schon am v ie r ten Tage in den Zustand der Schlüp-
fungsreife. Bei einer niedrigeren Tempera tu r wird das E in t r e t en der Schliipfungs-
reife verzöger t , sie wird bei 17° С nach 6 Tagen, hei 15° С sogar erst n a c h 9—11 
Tagen erre icht . 
Die Schlüpfungsreife des Karpfenlaiches kann im Gegensatz z u m Zander-
laich auch mi t dem blossen Auge gut e r k a n n t werden. Der schlüpfberei te Embryo 
ist näml ich bereits völlig pigmentiert (am Kopf und hauptsächl ich längs der 
Seitenlinie) und sein Auge ist nicht m e h r einfach schwarz, wie in dem vorher-
gehenden Zustand, sondern irisiert glänzend. 
Die R a u m a u s n ü t z u n g der Bes täubungskammer ist gu t , da in e inem Raum 
von 1 m 3 20—24 Nester aufgehängt werden können ( rd . 1 Million Eier) . 
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Abb. 8. Vor dein Ausschlüpfen s tehender Karpfenlaich auf Sackle inwandnes tern . In durchlüf te ter 
Bes täubungskammer gere i f t 
8. Die Bekämpfung der Verpilzung 
Unter den niederen eierverti lgenden Organismen k o m m t zweifelsohne 
den Wasserpilzen (Saprolegnia) die grösste Bedeu tung zu. Es is t nämlich diesen 
Organismen zuzuschreiben, dass eine künst l iche For tp f l anzung der klebrige 
Eier ablaichenden Fischarten — so auch des K a r p f e n s — bisher vereitelt wurde . 
Die Karpfeneier verkleben sich nämlich während der Bef ruch tung zu Klumpen, 
wobei die im Inneren der K l u m p e n befindlichen Eier nicht zu Sauerstoff gelangen 
u n d deshalb zugrunde gehen. So k a n n der Pilz in die Klumpen eindringen u n d 
a u c h die gesunden Eier befal len. Selbst wenn die Klumpenbi ldung verhindert 
werden konnte (wenn z. B. der Laich mit e inem Sieblöffel ausgestreut wurde), 
g a b es einige unbef ruch te te Eier , die vom Pilz befallen wurden , wobei dessen 
F ä d e n die an der ganzen Oberf läche des Nestes klebenden gesunden Eier umhüll -
t e n und vern ichte ten (Abb. 9). 
Der Wasserpilz vernichtet den Laich n u r indirekt , da er bloss die bereits 
zugrunde gegangenen Eier befä l l t . Seine 1 cm langen Fäden umhül len aber auch 
die gesunden Eier , führen deren Erst ickungstod herbei und s ichern sich dadurch 
einen neuen Nährboden . Ein einziges totes Ei k a n n also die Vernichtung zahl-
reicher, in der N ä h e befindlicher gesunder Eier verursachen. 
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Die Bekämpfung der Verpilzung erfordert be im Karpfenla ich eine andere 
Methode als beim Forellen- oder Hecht la ich . Die to ten Forelleneier s ind nämlich 
täglich mit tels einer Pinzet te aus d e n Bruttrögen zu entfernen. Bei den in 
Zugergefässen ausgebrüte ten Hechte iern haben die v o m Pilz befal lenen ein 
geringeres spezifisches Gewicht als die übrigen, so dass sie sich an der Ober-
f läche der Laichmenge ansammeln, v o n wo sie dann mit tels eines Hebers abge-
saugt werden können. Eine E n t f e r n u n g der vom Pilz befallenen oder toten 
Exempla re der auf die Nester geklebten Karpfeneier mit der H a n d ist aber 
Abb. 9. Verpilzte Karpfene ie r auf Sackleinwandnest , gerei f t in Bes täubungskammer ohne 
Durch lü f tung 
prak t i sch undurch füh rba r , so dass n u r eine chemische oder andere Methode 
zum Ziele führen k a n n . 
Die mit Desinfektionsmitteln durchgeführ ten Versuche, du rch welche 
die Pilze auf den unbef ruchte ten E ie rn in den Nestern vernichtet werden sollten, 
zeitigten bis heute noch keine zufriedenstellenden Ergebnisse. 
Der bereits aussichtslos erscheinende Kampf gegen die Verpi lzung t r a t 
dann im Jahre 1951 in eine neue Phase , als nämlich die Beobachtung gemacht 
wurde , dass die Verpi lzung in einem B a u m mit st i l lstehender Luf t weit intensiver 
vor sich geht als in e inem durchlüf te ten Baum. Zur eingehenden Untersuchung 
dieser Erscheinung wurden im J a h r e 1952 Versuche angestellt , welche die im 
vorigen J a h r gemachten praktischen Erfahrungen in allem bes tä t ig ten . In Ne-
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s te rn , die einer s tändigen Lu f t s t r ömung ausgesetzt waren, t r a t selbst auf den 
unbef ruch te ten Eiern keine Pi lzbi ldung auf, sondern sie s ch rumpf ten lediglich 
zusammen. I m Verhäl tn is zur Verminderung der Luf t s t römung n a h m dann 
die Ausdehnung der Pilzzentren zu . In gänzlich st i l lstehender L u f t gereifte 
Eier fielen schliesslich auch bei bes ter Befruchtungsfähigkei t der Verpilzung 
anheim, wobei der Pilz das ganze Nes t dick, wie mi t W a t t e überzog (Abb. 9). 
Als wirksamstes Abwehrmi t te l gegen die Verpi lzung erwies sich also die 
Durch lüf tung . Da eine Bewegung der Luf t nur in einem mit Wasser bestäubten 
R a u m möglich ist , so ergaben sich bei der Rei fung des Karpfenla iches in der 
Bes täubungskammer weitaus die besten Resul ta te im Vergleich zu sämtlich 
bisher angewandten Methoden. Aus diesem Grunde sei auch die Behauptung 
ges ta t te t , dass dieses Problem hiermit als gelöst be t rachte t werden kann. 
Beim Ausreifenlassen des Karpfenlaiches in Wasser lässt sich der Schutz 
vor der Verpilzung nicht durch Bewegung der Luf t lösen. Vorläuf ig kann hier 
den durch die Pilze hervorgerufenen Schädigungen nur dadurch vorgebeugt 
werden, dass man die Eier über eine grosse Fläche vertei l t , um ein Übergreifen 
des Pilzes auf das Nachbare i zu verhindern. (Hier kann die von P r o b s t 
empfohlene Methode von 2 Eiern je cm2 Erfolg haben.) 
Der schlüpfungsreife Karpfen la ich muss aus der Bes täubungskammer 
in Wasser gelegt werden. Die Schlüpfung kann berei ts auch während der Bestäu-
b u n g einsetzen, was unvor te i lhaf t ist , da dann die Karpfen la rven meistens noch 
vor dem Verlassen der Eierhülle zugrunde gehen. 
Der Karp fenembryo erzeugt einen Stoff, der die Eierhülle löst (Gray). 
Der Vorgang dieser Lösung der Eierhülle wurde v o m Verfasser mikrophoto-
graphisch festgehal ten. 
Die Erzeugung dieses hüllenlösenden Stoffes n immt mit d e m Ansteigen 
der Tempera tu r zu, worauf aus der Geschwindigkeit des Ausschlüpfens bei ver-
schiedenen Tempera tu ren geschlossen werden kann . Die diesbezüglichen Beobach-
tungen sind in nachs tehender Tabel le zusammengefasst . 
9. Das Schlüpfen des Laiches 
Tabelle II 
Tem p e r a t u r 
d e s B r u t w a s s e r s 
°C 
Die M e h r z a h l 
der Eier w a r 
a u s g e s c h l ü p f t n a c h 











Sporadische Verzögerung bis 4 Stunden 
Sporadische Verzögerung bis 6 Stunden 
Verzögerung bis 8 Stunden 
Verzögerung bis 3 Tage. Sporadisches Ersticken 
Grosse Zahl von Erstickungen 
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Das lange dauernde Schlüpfen schwächt die Karpfenlarven in bedeuten-
dem Masse, so dass eine Abkürzung der Schlüpfungsdauer wünschenswert 
erscheint . Dies lässt sich ganz einfach dadurch erreichen, dass man das B r u t -
wasser auf 25—26° С erwärmt. Bis sich das Wasser auf die Tempera tu r seiner 
Umgebung a b k ü h l t , ist die Schlüpfung bereits erfolgt. 
Die Karpfen la rve ist ein Wesen mit e inem weit grösseren spezifischen 
Gewicht als das Wasser , ihre Bewegungen sind d a h e r anstrengend und beschränkt . 
Die Larve bewegt sich im allgemeinen nur , wenn sie gestört wird, ansonsten 
ha f t e t sie unbeweglich an den im Wasser bef indl ichen Gegenständen. 
Die Karpfen la rve k o m m t am dri t ten Tage an die Wasseroberf läche, 
um Luf t zu n e h m e n . Dies ist ein sehr wichtiges, bisher aber noch nicht eingehend 
untersuchtes Moment im Leben des Karpfens . Die Larve steigt also an die 
Wasseroberf läche auf , schnappt eine Luftblase ein, mit der sie ihre Schwimm-
blase fül l t . D a d u r c h vermindert sich das spezifische Gewicht der Larve, so dass 
es nunmehr fas t gleichförmig mi t dem spezifischen Gewicht des Wassers wird . 
Von diesem Ze i tpunk t an ist die Larve ims tande , ohne sonderliche Anst rengung 
im Wasser zu schwimmen bzw. zu »stehen«. E s wurde auch beobachtet , dass 
ungünstige W i t t e r u n g (Wellengang, Wind) oder tiefes Wasser die L u f t n a h m e 
verhindern k a n n , was dann zur Folge hat , dass sehr viele Karpfenlarven zugrunde 
gehen. 
In den b isher verflossenen zwei Versuchs jähren wurden im Jahre 1951 
allein im Bala ton 45 1 Karpfenla ich künstl ich abgestreift , von dem etwa 20 1 
un te r Bes täubung und 25 1 in Körben im Wasse r ausgebrütet wurden. I m J a h r e 
1952 wurden 73 1 Laich gestreif t , wovon 35 1 in der Bes täubungskammer u n d 
der Rest in K ö r b e n im Wasser ausgebrütet w u r d e n . Die im J a h r e 1953 erwei ter te 
Brutanlage wird es erlauben, den grössten Teil des Laiches in Bes täubungskam-
mern ausreifen zu lassen. 
ZUSAMMENFASSUNG 
W u n d e r schreibt bei der Behandlung der küns t l i chen For tpf lanzung der Fische folgen-
des : »Bei den ka rp fena r t igen Fischen gehen die zu K l u m p e n verklebenden Eier alle r a sch zu-
grunde und nur die a n der Oberfläche liegenden oder einzeln abgepressten Eier haben Auss ich t 
auf Entwicklung. Die einzeln oder in d ü n n e r Schicht l iegenden natürl ich abgelegten Eier werden 
allseitig von f r ischem, sauerstoffreichem Wasser umspü l t , während un te r den ungünstigen k ü n s t -
lichen Bedingungen sehr rasch e ;ne Verpilzung und ein Absterben der zu Klumpen verk leb ten 
Eier erfolgt. Dies is t der Grund da fü r , weshalb im Gegensa tz zu der äusserst erfolgreichen k ü n s t -
lichen Erb rü tung bei Salmoniden, de ren Eier nicht zusammenkleben, eine künstl iche Z ü c h t u n g 
bei Cypriniden noch keinen Erfolg h a t t e . « 
Die von P r o b s t seit dem J a h r e 1935 angestel l ten Versuche über die künstliche B e f r u c h -
t u n g von Karpfen u n d Schleien f ü h r t e n im Jahre 1937 zu einem vollen Erfo lg . Er stellt dies-
bezüglich fest : »Die künstliehe Bef ruch tung und Bru te rzeugung ist p rak t i sch d u r c h f ü h r b a r ; 
d a m i t ist der spä te ren Hochzucht auf Leistung ein wicht iges , ja unentbehrl iches Hil fsmit te l an 
die H a n d gegeben.« 
Mit der von P r o b s t veröffent l ichten Methode is t es jedoch n i ch t möglich, eine gross-
betriebliche küns t l iehe For tpf lanzung von Karpfen durchzuführen , da sie n u r zur Züchtung aus -
gewählter Exempla re (Erzeugung von speziellen Kreuzungen und Bas t a rden ) geeignet is t , 
was übrigens von diesem Forscher selbst betont wird . 
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Die Schwierigkeiten, die sich einer künst l ichen Fortpf lanzung des Karpfens entgegen-
stellen, nämlich die Klumpenhi ldung und die Verpilzung wurden von P r o b s t so über-
wunden, dass er nur eine sehr geringe Menge (einige Hunder t ) von Eiern gleichzeitig bef ruchte te 
und beim Aufkleben die Eier über eine grosse Fläche verteil te und ausserdem auch die unbefruch-
teten Eier einzeln entfernte . 
Demgegenüber gelang es dem Verfasser, d iekünst l iche For tpf lanzung einer in die Millionen 
gehenden Anzahl von Karpfenlarven dadurch zu gewährleisten, dass er 1. das P rob lem der 
Technik der Befruchtung und Verteilung in Nester des ausserordentlich klebrigen Karpfen-
laiches löste ; 2. eine Technik zur Ausreifung des Karpfenlaiehes ausserhalb des Wassers (in 
Bestäubungskammern) ausarbeitete, wobei die unüberwindbar erscheinende Verpilzung durch 
die Durchlüf tung der Bestäubungskammer ausgeschaltet werden konnte ; 3. die Lebensansprüche 
der Karpfenlarven und der Jungfischc eingehend erforschte, wodurch die geschlüpften Individuen 
ohne grössere Verluste am Leben erhalten werden konnten. 
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И С К У С С Т В Е Н Н О Е Р А З В Е Д Е Н И Е К А Р П О В 
Э. Войнарович 
Р е з ю м е 
Вундер, излагая искусственное разведение карпов в Brutpflege und Nestbau 
der Fischen, Ergebn. d. Biologie Bd. VII . 1931. пишет : »Вся икра карповых, искусст-
венно взятая и склеивающаяся в кучи, быстро уничтожается, а перспективу на развитие 
имеют икринки на поверхности кучи или взятые отдельно. В то время как отложенная 
отдельными икринками и тонким слоем в естественных условиях икра со всех сторон 
обмывается свежей, богатой кислородом водой, то взятая искусственным способем в не-
благоприятных условиях и склеенная в кучу и к р а быстро плесневеет и погибает. В этом 
и заключается причина того, что искусственное разведение форельных с несклеиваю-
шимися икринками является чрезвычайно успешным, в то время как по искусственному 
разведению карповых никаких результатов нет.« 
Опыты, проводимые П р о б с т о м с 1935 г. по искусственному разведению карпа 
и линя, в 1937 году дали положительные результаты. Он устанавливает, что »искусствен-
ное оплодотворение и производство потомства у карпа на практике осуществимо, и этим 
дано нам очень важное, и в дальнейшем, может быть, необходимое средство селек-
ции в области разведения.« (Die künstliehe Bef ruch tung bei Ka rp fen und Schleien, Fisch. 
k Ztung. Bd. 40. Nr. 33-34. 1937. 
Приведенный в упомянутом труде способ не годится д л я искусственного разве-
дения карпа в крупных масштабах. Этот способ пригоден только для целей селек-
ции (для целей специальных скрещиваний и бастардизации), к а к это подчеркивается и 
Пробстом. 
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З а т р у д н е н и я , в частности : склеивание и заплеснение икры, препятствующие 
искусственному оплодотворению, Пробстом устранены т а к и м образом, что о н сразу 
оплодотворял только небольшие количества и к р ы (приблизительно количество, п р и н я т о е 
нами у п о т р е б л я т ь в опытах по оплодотворяемости) . Д л я п р и к л е и в а н и я и к р и н о к Пробст 
употреблял большую поверхность , а испорченные икринки у с т р а н я л каждую отдельно. 
В противоположность этому, автору удалось решить вопрос искусственного 
производства многомиллионного потомства к а р п о в ы х тем, что : 1. разработал т е х н и к у 
оплодотворения и размещения в нарастилище чрезвычайно клейкой карповой икры, 
2. разработал технику созревания карповой и к р ы вне воды (опрыскиванием), п р и чем 
удалось у с т р а н и т ь повреждение икры плесенью, кажущееся непреодолимым, а именно 
движением воздуха , 3. подробно выяснил ж и з н е н н ы е потребности личинок и молодых 
карповых и т а к и м образом сумел обеспечить выживание выклюнувшихся особей без 
значительных потерь. 
T H E A R T I F I C I A L P R O P A G A T I O N OF T H E CARP 
B y 
E . W O Y N Ä R O V I C H 
S U M M A R Y 
W u n d e r dealing wi th t he artificial p ropaga t i on of f ish (Bru tpf lege und N e s t b a u der 
Fische, E r g e b n . d . Biologie B d . V I I . 1931) wri tes : »The artificially str ipped roes of t h e carp 
adhere to each o the r in clusters a n d deteriorate r a p i d l y , only the roes on the surface of t h e clusters 
or the roes s t r ipped singly h a v e a chance to deve lop . Under n a t u r a l conditions t he roes laid 
singly or spread i n th in layers are washed around o n all sides by oxygen-r ich, fresh w a t e r , while 
the roes p roduced under ar t i f icial conditions, s t i ck ing together in c lus ters become soon mouldy 
and perish. T h a t is the reason w h y as compared t o t h e extremely succesful propagation of salmo-
nidae with n o n adhesive roes, t h e artificial p r o p a g a t i o n of cyprinidae did not as ye t y i e ld any 
result.« • 
The exper iments of P г о b s t concerning t h e fertilization of t h e carp and t he t e n c h , in 
progress since 1935, yielded sa t i s fac tory results i n 1937. He s tates : » the artificial fe r t i l iza t ion 
of the carp a n d t h e production of f r y can pract ical ly be carried t h r o u g h , and with this a n impor-
t a n t , perhaps an essential auxi l ia ry resource in t h e f ield of breeding may eventually c o m e into 
our possession.« (Die künstl iche Befruchtung bei K a r p f e n und Schleien, Fisch. Z tung . B d . 40. 
Nr . 33-34. 1937.) 
However , b y means of t h e method publ i shed in the above ci ted work the commerc ia l 
large scale ar t i f ic ia l fertilization of the carp cannot be carried out. Th i s method is only a p p r o p r i a t e 
for the purpose of breeding (special crossings, p roduc t i on of bas ta rds ) , as also emphas ized by 
Probst. 
The di f f icul t ies prevent ing the artificial fe r t i l iza t ion of the c a r p viz. the sticking toge the r 
of roes and t he moulding were el iminated by P г о b s t by fertilizing only a very small a m o u n t 
of roes at a t ime (about as m u c h as we had used fo r ou r fertilizing exper iments) , by us ing a very 
large surface for t h e sticking on of the roes and b y removing the deter iora ted eggs one b y one. 
The a u t h o r , on the o the r hand , succeeded in solving the a r t i f ic ia l production of f r y by 
the million : 1. b y solving the technique of fer t i l iza t ion of the excessively sticky ca rp roe and 
of their placing i n to a hatching nes t , 2. by e labora t ing the ripening of t he roe outside t h e water 
(in a spray) a n d eliminating t he seemingly insuperab le damage of moulding by the s t i r r i ng of 
the air, 3. the life requirements of the larval s tage of carps and of t he t ender fry were c lea red up 
indetail , t h u s assur ing wi thout considerable loss t h e survival of t h e hatched out ind iv idua l s . 

КРАЙНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ТЕМПЕРАТУРЫ В ВЕНГРИИ 
В 1901—1950 ГГ. 
Н. Б А Ч О 
Государственный Метеорологический И н с т и т у т . 
(Поступило : 8. VII . 1953) 
1. И с т о р и ч е с к и й о б з о р 
Государственный Метеорологический Институт, вступающий в 83-ий 
год своего существования, до сих пор не опубликовал сведений, могущих 
надлежащим образом дать подробные информации о появляющихся на тер-
ритории страны крайних величинах температуры воздуха, об их террито-
риальном распределении, многолетних средних величинах, годовом ходу 
и о распределении величин по отдельным периодам. 
Правда, в течение последних сорока с лишним лет было опубликовано 
несколько подобных данных в совместной работе Л а й о ш а Ф р а у н -
х о ф ф е р и Ж и г м о н д а Р о н а (1) а затем в работе »Климат« Ж и г-
м о н д а Р о н а, (2) однако эти сведения основывались только на оценке 
данных и являлись лишь приблизительными. Так в отношении Низмен-
ности Р о н а установил следующее : »Нельзя совершенно точно сказать, 
где находятся нижний и верхний пределы температуры, однако на осно-
вании приобретенных до сих пор опытов можно установить, что на Низмен-
ности самая большая жара не превышает 40° и самый большой холод не 
достигает —30°. Возможное колебание температуры на Низменности без 
преувеличений можно считать 65—66°, что показывает нам ее континенталь-
ный характер во всей его значимостти.« А в дальнейшем : » . . . были примеры, 
когда в южной части Низменности термометр падал до —27, —28° . . . . 
Самая высокая температура может доходить почти до 40°«. Как будет выяс-
нено в дальнейшем, это установление на основании кратковременной серии 
наблюдений было преждевременным, так как на основании 50-тилетнего 
материала в настоящее время получаются крайние колебания в 75°. 
Главной причиной этого недостатка являлось то, что измерения посред-
ством экстремальных термометров в венгерской метеорологической сети 
были начаты только в последнем десятилетии прошлого века. Однако эти 
термометры также не оказались точными (соединенные максимально-мини-
мальные термометры Сикса) и их неточность в скором времени была устано-
влена специалистами, когда установленные ими температурные данные явно 
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противоречили измеренным точными станционными термометрами срочным 
данным. (Напр. максимум был меньше температуры в 14 ч. или минимум 
выше результата любого срочного отсчета.) 
Тогдашнее примитивное расположение термометров (будка из листо-
вого металла на северной стене, нередко в окнах верхних этажей) также не 
содействовало тому, чтобы точность этих данных заслуживала доверия. 
Тогдашние заведующие венгерскими климатологическими исследованиями 
поэтому учитывали данные, полученные от измерения экстремальными тер-
мометрами, только в качестве оценочных баз и таким образом их опублико-
вали. О том, что территориальное распределение этих значительных клима-
тических цифровых величин на этом основании оказалось бы возможным, 
не могло быть речи. 
Для пополнения этого недостатка в качестве месячного максимума и 
минимума по всей стране учитывали наивысшие и низшие месячные вели-
чины, выбранные из срочных данных станционных термометров. Затем 
для оценки размеров таким образом несомненно сделанных пренебрежений, 
на некоторых станциях наряду с станционным термометром также приме-
няли тщательно обслуженные экстремальные термометры с известной по-
грешностью. Десятилетние средние величины установленных экстремальными 
термометрами и корректированных данных были определены в месячной 
спецификации (десятилетние средние величины абсолютных крайностей) 
и сравнены с десятилетними средними величинами срочных максимумов и 
срочных минимумов, измеренных станционными термометрами. Результаты 
такого сравнения приведены в работе Рона и Фраунхоффера в отношении 
городов Кестхель и Будапешт. Однако ввиду и тогда закрытого поло-
жения и городского расположения обеих станций, эти данные предоставляли 
очень мало сведений о случившихся в других областях страны и возможных 
крайних потеплениях и охлаждениях. 
Начатая Рона и Фраунхоффером практика к несчастью в течение 
многих десятилетий вкоренилась и даже застыла в публикации венгерских 
метеорологических данных. Наши ежегодники и месячные отчеты до 
1935 г. подробно публиковали срочные крайние величины каждой станции, 
однако о действительных, абсолютных крайностях было получено неко-
торое осведомление только из краткой таблицы, приведенной в ежегодни-
ках. Только в 1936 г. удалось нам добиться, чтобы в наших месячных отче-
тах и ежегодниках вместо устарелых срочных крайностей были публикова-
ны действительные крайние величины. 
Выше изложенное зачаточное положение было тесно связано и с тем 
обстоятельством, что практическая жизнь раньше не давала исследователям 
надлежащего поощрения для определения этих данных, а удовлетворялась 
приблизительной, общей ориентировкой и мирилась с тем, что более по-
дробные и точные данные не имеются. Однако с тех пор, как плановое хо-
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зяйство в области земледелия, а особенно растениеводства доказало необ-
ходимость подобных данных при составлении многолетних планов, поло-
жение изменилось. Для специалистов разведения, пересадки, внедрения и 
улучшения сортов растений, точное ознакомление с этими характеризую-
щими климат и весьма важными данными стало безусловно необходимым, 
так как без них ни проблемы областного разведения, ни вопросы успешного 
внедрения не могут быть решены. К растениеводству присоединилась 
также промышленность, где планирование отопления, устройства дорог, 
а также и большого количества промышленных построек непременно требо-
вало этих данных. Ввиду этого в рамке планомерных исследований Госу-
дарственного Метеорологического Института началось подробное изучение 
отечественных крайних величин температуры, в результате чего публи-
куется следующее. 
Однако необходимо подчеркнуть, что наши сведения и данные в настоя-
щее время также следует считать лишь широко задуманным осведомлением, 
так как значительная часть наблюдений пятидесятилетнего периода (1901— 
1950 гг.), служащего основой, еще содержит довольно много источников 
ошибок. Таким является совсем неудовлетворительная точность приборов, 
особенно в первых трех десятилетиях. В дальнейшем такими являются 
выпадение данных вследствие войны, а также и частые изменения места 
станций и расположения термометров, небольшое количество горных стан-
ций и их довольно бессистемные и даже неполные наблюдения. Не жалея 
работы, мы старались устранить эти трудности, а с каким результатом, 
покажут результаты наблюдений в будущем, проведенных более современ-
ными приборами, более планомерно и при продолжительных мирных усло-
виях. Разработанный и здесь, конечно только частично опубликованный 
материал позволяет и даже требует еще многосторонней дальнейшей разра-
ботки и оценки как в области теоретической климатологии, так и в области 
практики. Необходимые в этом направлении исследования поэтому нельзя 
считать законченными, а только что начатыми этой публикацией. 
2. И с п о л ь з о в а н н ы й н а б л ю д а т е л ь н ы й м а т е р и а л и 
с п о с о б р а з р а б о т к и 
Основой разработки служат суточные наивысшие (максимальные) 
и низшие (минимальные) температуры, собранные на станциях венгерской 
метеорологической сети станций между 1901 и 1950 годами и измеренные в 
термометрической будке, т. е. в тени, ежедневно в 21 ч. при помощи экстре-
мальных термометров. Приведенные временные данные следовательно 
всегда относятся к 24-часовому периоду, прошедшему с 21 ч. предыдущего 
дня до 21 ч. отмеченного дня (не от полночи до полночи). 
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В большей части сети станций приблизительно до 1930 г. приборы 
для измерения температуры были помещены в будках из листового металла, 
и определение крайных величин в подавляющем большинстве было произ-
ведено двухжидкостными соединенными максимально-минимальными тер-
мометрами Сикса. Применение отдельных максимальных и минимальных 
термометров системы Фюсса только с того времени можно считать обще-
принятыми. Этими двумя обстоятельствами оправдывается то, что в тех 
случаях, когда основой к расчету пятидесятилетних средних величин был 
взят период меньше чем 50 лет, то для этого была использована серия двад-
цатилетних данных периода 1931—1950 гг. или же серии десятилетних 
данных периода 1931—-1940 гг. или 1941—1950 гг., обходя происходившие 
из периода 1901—1930 гг. данные, которые как вследствие приборов, так и 
из-за способа их расположения являются более примитивными. При оценке 
отдельных данных полной серии 1901—1950 гг. также следует обратить 
внимание на это обстоятельство, так как они в подавляющем большинстве 
естественно являются смешанными данными вследствие приборов и их 
расположения двоякого рода. Однако ничего не поделаешь, так как нам 
неоткуда достать достаточно длинных сравнительных серий данных, кото-
рые для довольно расходящих и сильно колеблющихся крайних величин 
удовлетворительным образом дали бы разности между расположениями 
в будках из листового металла и в современных деревянных термометри-
ческих будках. Подобное сопоставление в отношении крайних величин 
требовало бы значительно больше времени, чем в отношении средних вели-
чин температуры воздуха. Помещение термометра в будке из листового 
металла может расходиться от данных настоящих свободностоящих, стан-
дартных деревянных термометрических будок по следующим причинам : 
жестяные будки были прикреплены к почти северным (не всегда точно 
северным) стенам зданий, а именно по мере возможности на высоте 1,5—2 м, 
но может быть и на другой высоте, напр. на верхних этажах (Будапешт, 
Эгер, Сегед) или даже в башне Калоча. Прикрепление к стене на верхних 
этажах или на башнях главным образом оказывает влияние на минимальные 
данные, т. к. величина минимума очень чувствительна к высоте располо-
жения. Прикрепленная к стене жестяная будка в одном или двух периодах 
дня, по крайней мере летом — хотя и на короткое время — была подверг-
нута непосредственному действию солнечных лучей. Если стена была точно 
обращена на север, это происходило в течение сравнительно короткого 
времени, только в часты после восхода и перед заходом солнца. Однако 
если стена не была обращена прямо на север, то солнце пригревало жестя-
ную будку, может быть, только в один период дня, но в течение более продол-
жительного времени. В подобных случаях могло случиться, что потепление 
в нагретой солнцем жестяной будке во время утреннего или послеполуден-
ного периода дня превышало полуденное потепление термометров в тени. 
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Эти источники погрешностей были окончательно устранены только после 
1930 г., когда внедрение солнцем нагретых свободностящих, жалюзных, 
белых деревянных термометрических будок стало планомерным и обще-
принятым. 
В связи с этими будками было установлено, что потепление находя-
щегося в ее внутренней части воздуха из-за непроветривания иногда было 
на 0,5—Г выше, чем на открытом воздухе. Это было определено проветрен-
ным термометром Ассманна. Однако ввиду того, что в нашем распоряжении 
не было всегда таких максимальных термометров, то это обстоятельство нами 
не могло быть учтено, и такие исправления не были применены. Хотя полу-
ченный до сих пор материал мы не корректировали с этой точки зрения, 
но мы вникали во все детали этих обстоятельств потому, что будущее 
может быть предоставить возможность их учета и дальнейшего исправления 
данных материала наших наблюдений. 
Следующим вопросом является однородность (гомогенность) данных. 
В отношении среднетемпературных данных возможно было поддержать 
или установить это удовлетворительным образом с помощью сопоставления 
данных двух сооружений, работающих параллельно на одной и той же 
станции в течение нескольких месяцев или же одного или двух лет, а в слу-
чае их отсутствия посредством коррекций, полученных из оценки разностей 
данных, созданных с соседними гомогенными станциями (5). Однако в отно-
шении крайностей опыт показывает, что такая поправка происходящих из 
значительно меньшего количества наблюдений и большого количества рас-
сеянных максимальных и минимальных данных не дает удовлетворительных 
результатов. Поправки во многих случаях не были одинаковы. Применение 
средних поправок для установленных раз в месяц месячного абсолютного 
максимума и месячного абсолютного минимума, по нашему мнению, бес-
цельно и произвольно изменяет действительно измеренные данные, что 
является неоправданным. В нашем распоряжении имеется сравнительно 
очень мало полных серий, и все используемые серии данных не были доста-
точно многочислены для того, чтобы так поступить по отношению к нашим 
данным. 
На это предоставляется возможность лишь результатами, которые будут 
проведены в будущем путем обсервационных систематичных сравнительных 
измерений. По этому убеждению мы последовали тому методу, по которому 
в каждом случае, когда это казалось возможным, в качестве основы вычи-
сления были использованы совершенно однородные или по крайней мере 
большей частью однородные ряды, т. е. мы учитывали лишь гомогенные 
части серий, а другие считали несуществующими. ' 
Открытое или закрытое расположение станций, т. е. их микроклима-
тические особенности явно бросаются .в глаза. На некоторых станциях это 
показывается исключительно в максимумах, на других станциях только в 
11* 
448 H. Бачо 
минимумах, а на некоторых в обеих крайностях, или же в их средних вели-
чинах и в величинах колебаний. За отсутствием данных мы пока не имели 
возможности заменить полностью этот накопившийся в течение нескольких 
десятилетий и находящийся под микроклиматическим влиянием материал 
материалом макроклиматического характера на основании оценки. Однако 
при проведении максимальных и минимальных изотерм на картах, изобра-
жающих территориальное распределение, данные слишком местного харак-
тера или совсем не были приняты во внимание или же эта их особенность 
была учтена. В большинстве случаев хорошо обоснованное расположение 
изотерм на карте можно считать доказательством в правильности приме-
ненного способа. 
Последним обстоятельством, о котором здесь еще следует упомянуть, 
является дело необходимого и достаточно многочисленного дополнения 
данных. Во время второй мировой войны территория нашей страны дли-
тельное время превращалась в театр военных действий, что причинило 
большие или меньшие помехи в работе большинства станций и привело к 
выпадению данных. Мы тщательно старались дополнить эти данные. Для 
этого были использованы имеющиеся данные соседних станций, данные 
того же месяца, но относившиеся к разным годам работы станции, данные 
того же года данной станции, но относившиеся к предыдущему или следую-
щему месяцу. Учитывая все это, мы убеждены, что нам удалось заменить 
отсутствующие данные по оценке наименее отклоняющимися дополнитель-
ными данными. 
Так напр. мы думали, что вследствие войны из г. Сомбатхель отсут-
ствуют данные трехмесячных наблюдений. На основании данных работав-
ших в то время других станций нам следовало заменить их дополнительными 
величинами и таким образом укомплектовать серию. 
Когда эта работа уже была исполнена, обнаружилось, что данные, 
принятые за недостающие, все же имеются. Станция не прекратила свою 
работу, но вследствие военного времени она прислала нам протоколы с 
опозданием и одновременно за несколько месяцев, и они в журнале прибытия 
не были зарегистрированы. При сравнении обнаруженных оригинальных 
данных с предварительно внесенными дополнительными данными были 
получены следующие удовлетворительные для меня результаты : 





март 1945 г. 
21,0 С0 
обнаруженные позже оригинальные данные : 
2 , 1 15,6 20,5 С° 
разности : 
0,1 +0,6 —0,5 С 
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Дополненные расчетным путем данные абсолютного минимума : 
—19,5 —8,5 —5,0 С° 
обнаруженные позже оригинальные данные : 
—18,8 —9,0 —5,7 С° 
разности : 
+0,7 —0,5 —0,7 С° 
Ввиду того, что дело идет о крайностях, соответствие данных, т. е. 
успешность дополнения меня полностью удовлетворила и убедила в тем 
что примененный способ дополнения был в достаточной мере осмотрителен, 
и вычисляемые 50-летние средние величины, в которых отражается лишь 
пятидесятая часть, т. е. 2 % совершенных при дополнении ошибок, таким 
образом будут употребляемыми. 
Если дополненные данные отклонились бы от правильной и там дей-
ствительно появившейся, но не измеренной крайней величины на 1°, а в 
крайнем случае даже на 2°, то эта погрешность в первом случае причинила 
бы в 50-летних средних величинах отклонение на 0,02°, а во втором случае 
отклонение на 0,04°. Появляющаяся таким образом погрешность только в 
исключительных случаях (в случае примененного в последней местной 
величине исправления) может составить в средних величинах отклонение 
в 0,1°. Принимая во внимание все перечисленные в этой главе источники 
погрешностей, наши цифровые данные на такую точность не могут претен-
довать. 
Учитывая все перечисленные обстоятельства, с довольно верным прибли-
жением к нашим средним данным можно приписать точность не меньше 
в 1°. Достижение более значительной точности вследствие большого числа 
мешающих обстоятельств не является возможным. Однако требования 
примерной и по крайней мере общей ориентировки нашими данными и так 
удовлетворяются и они могут хорошо служить делу практичного приме-
нения. 
Данные появившихся в течение 50 лет самых крайних потеплений и 
охлаждений публикуются с 12 станций с месячной спецификацией и с опре-
делением месячного колебания, с указанием года, месяца и дня их появ-
ления. Данные 50-летних средних величин удалось составить по данным 
45 станций, также с месячной спецификацией и с определением колебаний. 
Среди 45 станций имелось 12 станций с полной 50-летней серией, 13 станций 
с 20-летней и 20 станций только с 10-летней серией. Из серий наблюдений, 
не достигающих 10 лет, я ни одну не использовал потому, что для определения 
450 H. Бачо 
крайних величин самой краткой еще используемой серией, по моему мнению» 
является серия десятилетних однородных наблюдений. Карты, изображаю-
щие территориальное распределение средних крайностей, были также соста-
влены на основании данных этих же 45 станций. 
До сих пор были рассмотрены абсолютные и средние величины макси-
мальных месячных потеплений и охлаждений, но наряду с ними многолет-
ние средние значения средних величин суточных потеплений и охлаждений 
в пределах отдельных месяцев также могут возбудить интерес. Они назы-
ваются среднесуточными максимумами и минимумами. Их разность дает 
среднесуточное колебание температуры, т. н. апериодическую темпера-
турную амплитуду (1). Эти величины показывают полуденное потепление и 
ночное охлаждение среднего, нормального дня в данном месяце, разности 
которых следовательно отражают величины суточного изменения темпера-
туры. Для 20 станций также были определены 50-летние основные величины 
этих данных. 
Кроме появившихся в течение 50 лет экстремальных величин и 50-лет-
них средних значений наблюдаемых в отдельные годы крайних величин 
также считали необходимым изучение распределения данных, так как 
только знание частоты или, с некоторым преувеличением, вероятности этих 
величин ознакомит нас с внутренней природой этих данных, характеризую-
щих климат. Только обозрение математических, статистических, множество 
характеризующих данных (квартилий, медиан) дает нам возможность 
обсудить экономичность практических планирований, основанных на этих 
данных. Для этой цели, располагая серией данных по величинам, опреде-
лили 25, 50 и 75%-ные частоты появления годовых, также отдельных 
месячных крайностей. Согласно этим данным, в связи с некоторыми стан-
циями были начерчены кривые распределения величин годовых крайностей. 
При их составлении одной из целей являлось территориальное сравнивание. 
Наконец, для установления годового хода частоты появления отдель-
ных величин, мы считали необходимым введение изображения частотных 
величин изоплетами. Изоплеты с одной стороны предоставили возможность 
наглядного пояснения годового хода на основании данных избранных 
станций, а с другой стороны наглядного сопоставления данных разных 
областей. 
Обычные до сих пор климатологические обработки в большинстве 
случаев распространялись только на табелларное опубликование крайних 
и средних величин климатических элементов и ограничивались приведением 
карт, изображающих территориальное распределение средних величин. 
Это и является первой попыткой, когда мы распространяемся также на 
распределение величин данных и на его графическое изображение с целью 
облегчения при планировании телепрогностического использования клима-
тических данных (6). 
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3. Э к с т р е м а л ь н ы е в е л и ч и н ы а б с о л ю т н ы х к р а й н о -
с т е й в т е ч е н и е 50 л е т 
А) Э к с т р е м а л ь н ы е в е л и ч и н ы а б с о л ю т н ы х м а к с и -
м у м о в в т е ч е н и е 50 л е т 
Эти данные приводятся только с тех мест, откуда имеются полные или 
же укомплектованные небольшим дополнением 50-летние серии, на осно-
вании которых возможно было несомненно установить месячные и годовые 
величины самого значительного потепления и самого сильного охлаждения, 
появлявшихся в этих местах в течение 50 лет. Таких станций на территории 
всей страны имелось всего двенадцать. Некоторые из них к несчастью даже 
показывают сильно микроклиматический характер. Такими являются 
станции крупных городов Будапешт и Сегед, а также очень закрыто распо-
ложенного г. Кестхель и Калоча, где наблюдения происходят на верхушке 
башни. Данные этих станций не отражают с достаточной достоверностью 
действительные природные условия их районов и более дальних окрестно-
стей, но ввиду того, что количество полных серий не так велико, пренебре-
жение этими данными все-таки не являлось бы желательным. 
Экстремальные потепления приводятся в месячно специфицированной 
таблице 1. Однако максимальное тепло, измеренное в Венгрии, на одной из 
метеорологических станций, в стандартной термометрической будке при 
помощи экстремального термометра не было наблюдаемо ни на одной из 
приведенных в таблице станций, но в г. Печ, 5 июля 1950 г., когда максимум 
достиг 41,3°. Однако данные г. Печ не приведены в таблице, так как печская 
серия неполна, а отсутствуют именно те годы (1919, 1920 и 1921), в которых 
согласно данным остальных станций, появилось несколько крайних вели-
чин. Поэтому здесь следовало пропустить из таблицы данные г. Печ. 
Максимальное потепление в нашей стране превышает 40°. Реальность 
данных г. Печ была проверена данными термографа и 14-часовым срочным 
наблюдением данного дня. Зарегистрированная перед наблюдением появив-
шегося в последнем году периода печского максимального потепления 
рекордная величина потепления была максимум 4.1,1°, наблюдаемый 17 
июля 1928 г. в с. Сереп области Бихар. Данные с. Сереп в наших таблицах 
также не приведены, так как эта станция также не имеет 50-летней полной 
серии. 
На основании данных таблицы об экстремальных потеплениях нашей 
страны можно вывести следующие заключения : 
Экстремальное потепление может появляться в каждом из трех месяцев 
лета и даже появление рекордной жары не связано с сравнительно самым 
жарким месяцем — июлем. Ведущая роль июля все же не подлежит ника-
кому сомнению, так как из 12 станций 7 станций наблюдали рекордное тепло 
в июле (в июле или 1928, или же 1950 г.), 3 станции в августе, одна в июне, 
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Т А Б Л И Ц А I 
А б с о л ю т н ы е м а к с и м у м ы 
1901—1950 гг. 
Станция 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 
Будапешт . 15,1 18,0 25,4 30,2 32,4 39,5 38,4 39,0 35,2 30,8 22,6 15,7 39,5 
Год . . . . 1920 1903 1921 1920 24,31 1935 1928 1943 1917 1932 1927 1915 1935 
День  14. 23. 25. 19. 28.30. 28. 17. 21. 20. 1. 4. И . VI. 28. 
Дебрецен— 
Паллаг . 13,8 17,9 25,8 33,6 32,7 37,0 38,5 39,0 36,0 29,5 21,4 16,0 39,0 
Год  1939 1925 1911 1926 24,31 1908 1950 1950 1946 1935 1926 1903 1950 
День . . . . 19. 16. 30. 25. 28,30 21. 1. 28. 7. 6. 1. 2. VIII 28 
Эгер  13,1 17,4 24,2 32,0 35,0 38,1 39,3 38,0 34,2 30,0 20,0 13,7 39,3 
Год . . . . 1948 1903 1921 1904 1920 1935 1950 1921 1923 08, 32 28 ,45 1941 1950 
День  14. 23. 26. 24. 21. 28. 1. 2. 1. 4. 1. 1. 1. 16. VII. 1. 
Кечкемет . . 17,0 19,0 25,5 31,5 34,0 38,6 37,5 38,5 36,0 29,8 23,5 16,2 39,5 
Год  1921 1903 1926 1913 1923 1935 1928 1946 1946 1935 1926 1915 1928 
День  17. 23. 30. 27. 31. 28. 17. 19. 6. 5. 1. 10. VII. 17 
Кестхель . . 15,8 18,9 24,1 28,3 31,8 37,1 38,9 36,2 33,3 27,7 21,9 16,8 38,9 
Год . . . . 1936 1925 1920 1947 1945 1935 1950 1950 1943 1935 26,27 1915 1950 
День  27. 16. 8. 28. 14. 2Э. 5. 28. 15. 5. 1. 10. 12. VII. 5. 
Мадьяровар 15,2 18,0 23,5 28,8 31,2 35,6 38,3 38,0 34,0 28,3 21,0 16,С 38,3 
Год . . . . 1920 1903 1926 1947 1945 1935 1950 1905 1947 1942 27,28 1924 1950 
День  13. 23. 30. 28. 12. 28. 5. 5. 15. 1. 9. 2. 2. VII. 5. 
Ньиредьхаза 13,6 18,7 24,0 30,6 32,8 37,0 38,7 38,4 34,2 30,2 22,4 16,0 38,7 
Год  1921 1925 1938 1950 08,50. 08,35 1928 1905 1928 1935 1926 1903 1928 
Д е н ь  14. 16. 22. 21. 31, 26 20,28 17. 6. 9. 6. 1. 2. VII. 5. 
Шопрон . . . 17,0 18,4 23,6 29,4 32,0 35,6 37,7 36,5 33,6 28,1 21,6 16,5 37,7 
Год  1948 1944 1938 1947 1945 1935 1950 1943 1942 1942 1926 1920 1950 
День  14. 1. 22. 28. 12. 28. 5. 22. 4. 1. 1. 31. VII. 5. 
Сегед , 15,4 18,3 24,5 31,5 34,0 38,8 38,7 39,0 38,2 31,2 24,9 21,1 39,0 
Год . . . . 1939 1925 1946 1946 1923 1935 1950 1946 1946 1935 1926 1942 1946 
День . . . . 19. 15. 31. 4. 31. 28. 1. 5. 9. 6. 1. 20. VIII.5. 
Сомбатхель 
15,2 19,2 22,4 29,6 32,2 36,4 38,3 36,2 33,0 27,9 23,5 18,0 38,3 
Год . . . . 1920 1903 1911 1939 1945 1950 1950 1950 1929 1942 1926 1939 1950 
День . . . . 13. 22. 29. 8. 14. 30. 5. 28. 3. 1. 1. 1. VII. 5. 
Тарцал . . . 12,5 16,0 24,4 30,0 33,0 35,4 37,8 39,0 34,5 30,2 19,9 15,2 39,0 
Год . . . . 1921 1914 1903 1950 1950 1935 1928 1905 1905 1935 1926 1934 1905 
День  14. 27. 28. 21. 26. 27. 17. 6. 12. 6. 1. 17. VIII.6. 
Туркеве . . . 15,5 19,1 28,7 32,0 33,5 38,0 39,8 39,8 36,0 31,8 24,0 15,0 39,8 
Год  1939 1903 1920 1926 20,50 1935 1950 1921 1946 1932 1926 1924 1950* 
День . . . . 14. 23. 19. 24. 30,26 28. 1. 12. 6. 1. 1. 4. VII. 1. 
* Эта ж е величина имелась 12 авг. 1921 г. 
Если в том ж е календарном месяце встретились два максимума равной величины, 
то обозначение года приведено сокращено, минуя цифры 1900. ( Н а п р . в Будапеште, в 
месяце мае.) 
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наконец наблюдения одной станции (г. Туркеве) показывают в июле и в 
августе как раз идентичные рекордные величины. 
Если проверим в полном 50-летнем материале приведенных в таблице 
станций, в каком месяце и с какой вероятностью появляется годовое 
максимальное тепло, то для решения этого вопроса данные частоты нахо-
дятся в таблице II. Изучая последнюю строку таблицы, т. е. территориально 
суммированную и выраженную в °/0-ах частоту, по свидетельству данных 
таблицы II. оказывается, что на 50%-ов случаев месяцем самого сильного 
Т А Б Л И Ц А II 
Ч а с т о т а п о я в л е н и я г о д о в ы х м а к с и м у м о в в т е ч е н и е 50 л е т 
1901—1950 гг. 
Станция 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Будапешт  
- - - - - 5 27 18 - - - -
Дебрецен—Паллаг 
- - -




7 24 18 1 — — -
Кечкемет  
- - - — — 
9 2 8 12 1 — — — 
Кестхель  6 2 5 18 1 — - — 
Мадьяровар  9 2 5 15 1 — — -
Ньиредьхаза  
8 2 5 16 1 — — — 
Шопрон  
— — — — 
1 9 2 5 14 1 — — — 
Сегед  
— — — — — 
7 29 14 — — -
Сомбатхель  — — — — 1 6 28 14 1 — — — 
Тарцал  
7 19 23 1 
— — — 
Туркеве  
— — — — 
1 4 2 3 21 1 
— - — 
Территориальная 
сумма  
1 4 85 300 200 10 — — _ 
Территориальная 
средняя  
7 2 5 17 1 — — — 
/о — — — — — 14 50 33 2 — — — 
годового потепления является июль. В 33%-ах максимум появляется в 
августе, а в 14%-ах месяц максимума — июнь. Остающиеся 3% разделяются 
между месяцами апрель, май и сентябрь. В то время как в 2°/0-ах, т. е. 
почти на каждой станции в одном году из пятидесяти лет, тепло достигало 
свою годовую пиковую величину в сентябре, апрель и май совместно зани-
мают слабый 1%. Годовое максимальное тепло в апреле было наблюдаемо 
только один раз, на одной единственной станции, а именно в г. Дебрецене, 
в птусыне Паллагпуста, в 1926 г., в котором наряду с очень жарким апрелем 
имелось хмурые, прохладные, обильные грозами летние месяцы. Особенное 
внимание заслуживает то исключительное явление, что в апреле, хотя 
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только раз, бывает жара в такой степени, что ее не могли превзойти даже 
максимумы последующих летних месяцев и сентября. 
Частота августовского появления максимумов больше июньской, к 
которой прибавляется и сравнительно большое число сентябрьских по-
явлений, является доказательством действующего в июне муссонного эффекта. 
Этот эффект своей прохладной адвекцией и вследствие этого июньским нара-
станием облачности в значительной мере передвигает центр тяжести самого 
сильного годового потепления с месяца излучения под самым крутым входя-
щим углом (июнь) к концу лета. В этих данных выражается безоблачный 
характер нашего августа и сентября. Если это сочетается с южным воздуш-
ным потоком, т. е. теплой адвекцией, возникает появляющаяся в конце 
лета жара. Несомненно что склонность конца нашего лета к такому силь-
ному потеплению, в котором интенсивное солнечное сияние также играет 
роль, имеет большое значение с точки зрения нашего плодоводства и вино-
градарства. В марте и октябре годовой максимум еще ни разу не был 
наблюдаем. Предполагаем, что нам следует мотивировать тот поступок, что 
в таблице II из частоты появления абсолютных максимумов мы рассчитали 
территориальную сумму и в таблице IV сделали это же с целью изучения 
появления абсолютных минимумов. Впрочем, как это будет видно, впослед-
ствии мы также будем применять подобный способ. Это нововведение, ка-
жется, противоречит той практике, которой мы в наших статьях до сих 
пор следовали и которую, несмотря на такие желания неспециалистов 
мы часто применяем даже в настоящее время. 
Правильные или неправильные использования территориальных 
средних величин всегда должны решаться в каждом случае отдельно по 
климатическим элементам, принимая во внимание и ту непосредственную 
цель, для которой мы желаем использовать эти данные. В связи с предъя-
вляющим весьма значительные территориальные разности и скачкообразные 
изменения, т. н. беспрерывным климатическим элементом, напр. в случае 
осадков, применение территориальной средней величины нередко кажется 
неправильным, но особенно в тех случаях, когда она вычисляется в качестве 
общегосударственной средней величины, а затем результаты вычисления 
применяются в практике для меньших территорий. Особенно в тех случаях 
следует быть осторожным, когда речь идет не о многолетних средних вели-
чинах, показывающих подавляющим большинством постепенный переход и 
лишенные скачков территориальные изменения, но о действительных данных 
одного короткого периода. Обладая многолетними средними величинами, 
для научных исследований, вычисление территориальных сумм и террито-
риальных средних величин для быстрого изучения закономерностей и для 
облегчения обозрения допустимо и иногда даже необходимо. Само собой 
разумеется, что в подобных случаях также необходимо следить за терри-
ториальной действительностью территориальных средних величин, учиты-
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вая территориальную изменчивость данного элемента, количество исполь-
зованных к образованию территориальной средней величины данных и 
равномерное распределение мест их происхождения. Поэтому вычисление 
общегосударственной или напр. задунайской территориальной величины 
осадков одного данного месяца, напр. августа 1952 г. неоправдано в том 
случае, если в этом месяце сумма осадков в Сентготтхарде равнялась 103 
мм, а в с. Щомодьвар и в многочисленных других местах имелись только 
»следы«. Для какой территории действительно, в подобных случаях, число, 
полученное в качестве общегосударственной средней величины? Очевидно, 
что ни для областей с обильными осадками, ни для совсем засушливых 
областей, и если бы мы все же применили его к ним, то это дало бы повод 
ввести в заблуждение. При многолетних средних величинах и в руках 
специалиста-метеоролога положение уже иное, ведь он хорошо знает, что 
вычисленная таким образом территориальная средняя величина может 
оживить, выразить какую-нибудь закономерность в краткой, простой форме, 
но без того, чтобы в каком-нибудь определенном случае сами цифровые дан-
ные с количественной точки зрения были применены в практике неправильно. 
Следовательно территориальные средние величины можно применять 
в тех случаях, когда имеем дело с незначительно расходящимися почти 
беспрерывными и показывающими лишь медленные переходы территориаль-
ными распределениями, и в то же время имеется достаточно большое коли-
чество данных для определения средней величины. В таком случае исполь-
зование территориальной средней величины имеет те же преимущества, 
как играющая в климатологии самую значительную роль численная вели-
чина — средняя арифметическая т. е. временная средняя величина. 
Оба располагают тем замечательным качеством, что могут заменить 
и просто, кратко, и — если принимаем во внимание вышеупомянутые усло-
вия, то и верно представить множество, может быть, несколько сот или 
тысяч численных данных. Таким образом не нужно-затуманить искомую 
закономерность мелкими, расходящимися в незначительной мере разно-
стями большого количества данных, усложнить и затруднить ее простое и 
ясное выражение приведением большого количества данных. 
Об использовании территориальной средней величины главным обра-
зом форсируют неметеорологи, и их желание является требованием практи-
ческой жизни, совпадающим с настоятельным требованием климатических 
областей и характеризующих отдельные области климатических данных. 
Поэтому мы здесь также удовлетворяем этому справедливому требованию, 
конечно строго учитывая специальную точку зрения. 
Изучая в таблице экстремальные потепления отдельных месяцев, в 
зимние месяцы обнаруживаются пиковые величины в 17—21°. Пока декабрь-
ский максимум в 21,1° появлялся в г. Сегед, в то же время в южной части 
Низменности в январе и феврале города Щопрон и Сомбатхель стоят впереди 
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по величине их рекордного потепления. Это явление показывает, насколько 
проявляется зимой в западной части страны действие умеренного океанского 
воздушного потока (7), по сравнению со значительно меньшим потеплением 
северовосточных областей (Дебрецен, Эгер, Ньиредьхаза, Тарцал). В про-
тивоположность этому с весны до осени доминируют появляющиеся на 
Большой Низменности быстрые и сильные пиковые величины, соответствую-
щие континентальному характеру, а потепления станций Задунайского 
края вытесняются на задний план. Эти пиковые величины от апреля до 
октябре превышают 30°, а от мая до сентября 35°. 
Изучая при содействии З о л т а н а Б е р к е ш господствующее 
по случаю появления и существования суммированной в таблице летней 
рекордной жары синоптическое положение и разыгрывающиеся в то время 
атмосферные процессы, мы пришли к следующему заключению. Крайним 
потеплениям всегда предшествовал около пяти-десятидневный, иногда 
даже более длительный подготовительный период. В такое время бассейн 
Карпат находится под господством устарелого, отходящего или сокращаю-
щегося скопления воздуха высокого давления. Погода сравнительно спокой-
ная, так как появляется лишь очень слабый южный воздушный поток, 
приблизительно в пограничной области приближающегося с запада циклона 
и удаляющегося к востоку антициклона. Небо большей частью безоблачное, 
погода имеет сухой характер. Находящийся здесь воздух вообще является 
континентальной воздушной массой субтропического происхождения — 
с Т. Однако потепление во многих случаях завершается прибытием прите-
кающего через Балкан m' Т, т. е. средиземноморской субтропической воз-
душной массы. Тепловому действию проявляющегося на протяжении не-
скольких дней очень сильного облучения существенно содействует адвек-
ция тепла. Покров продвигающегося последней ночью перистослоистого 
облака неоднократно уже ослабляет тепловое излучение предыдущей ночи, 
ночной минимум также остается выше 20°, но он еще не является достаточно 
сильным для существенного уменьшения действия излучения, и происхо-
дящий из этого небольшой упадок тепла пополняется тепловой адвекцией 
появляющегося в качестве передового ветра циклона южного воздушного 
потока. Само собой разумеется, что максимальные потепления наших зимних 
месяцев возникают вследствие тепловой адвекции теплых воздушных масс 
не континентального, но морского происхождения. Так напр. рекордное 
потепление Задунайского края, наблюдаемое 22 и 23 февраля 1903 г., было 
вызвано m W, т. е. потоком теплого воздуха морского происхождения. Он 
проник с запада в бассейн и постепенно вытеснил оттуда более холодный 
воздух. 
Зной летом редко прекращается медленным, постепенным охлажде-
нием, а чаще всего внезапным вторжением холодного воздуха, или же в 
позднее послеполуденное время дня рекордного потепления или следующей 
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ночью в сопровождении грозового дождя, а возможно и сильного ветра. 
Коренное превращение иногда совершается на следующий за днем макси-
мума уже облачный и очень душный день уменьшенного потепления. Спут-
никами этого изменения погоды нередко являются сильный проливной 
дождь и торнадообразный шквал. Однако на нашей Низменности, имеющей 
засушливый характер, долгожданная развязка зноя часто также осуществля-
ется вторжением холодного воздуха, причем бурей пыли без дождя, т. е. появ-
лением т. н.»языгового« или »пол овецского« дождя. В такое время капельная 
масса вторгнувшегося с северозапада холодного воздуха недостаточна для 
осуществления коренного изменения. Она неспособна ни сохранить облач-
ность, ни стабилизировать адвективное действие холода, и поэтому излу-
чение снова забирает силу, и втекшее небольшое количество холодного 
воздуха также потеплеет. 
Прекращение зноя очень часто происходит постепенно с северозапада 
на юговосток. В западных пограничных округах и нередко по всему Заду-
найскому краю развязка уже произошла, когда в области за Тиссой кульми-
нация зноя как раз наступает. 
И максимальные температуры нашей рекордной жары конечно нахо-
дятся довольно далеко от обнаруженных по всему миру максимальных 
температур, которые были наблюдаемы на территории субтропических 
пустынь и полупустынь. В Северной Африке (8), на станции Азизия в Трипо-
литании, зарегистрированная за несколько десятилетий максимальная темпе-
ратура воздуха была равна 58,0° (9). Однако вероятным является то, что в 
южных, пустынных областях Советского Союза, новые метеорологические 
станции, работающие в рамке проведенных в связи с огромной работой 
преобразования природы исследований, докажут появление превышаю-
щей эти пиковые величины и действительно достигающей 60° жары. По 
сравнению с этими данными и рекордные данные нашей, считающейся са-
мой мучительной жары кажутся незначительными. В настоящих тропиках 
такие сильные, приближающиеся к 60° потепления нам не известны, что 
объясняется тамошним более облачным небом и другим видом почвы, в про-
тивоположность длительно безоблачному небу и склонной к нагреванию 
голой почве засушливых областей субтропиков. В Европе в отношении 
максимального потепления южные равнинные территории СССР играют 
ведущую роль (10). 
Б ) Э к с т р е м а л ь н ы е в е л и ч и н ы а б с о л ю т н ы х м и н и м у м о в 
в т е ч е н и е 50 л е т 
Цифровые данные таблицы 111 показывают величины самых сильных 
охлаждений, появлявшихся на территории страны. Однако зарегистрирован-
ный самый суровый мороз опять был наблюдаем на одной из наших станций, 
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Т А Б Л И Ц А I I I 
А б с о л ю т н ы е м и н и м у м ы 
1901—1950 гг. 
Станция 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI 
Будапешт . -21,7 -23,4 -13,6 -4,2 0,0 3,0 8,9 7,0 1,2 -9,5 -13,2 
Год  
1942 1929 1929 1929 1935 1928 1923 1919 1915 1920 1940 
День  
24, 11. 3. 5. 2. 3. 3. 26. 23. 31. 15. 
Дебрецен— 
Паллаг . 
-30,2 -26,0 -17,8 
-7,1 -3,0 -0,4 5,2 2,7 -2,9 -14,4 -19,0 
Год . . . . 
1942 1929 1940 1905 1435 1918 1935 1919 1921 1920 1915 
День . . . . 24. 10. 3. 9. 4. 3. 4. 23. 26. 30. 31. 29. 
Эгер  
-27,0 -28,0 -15,6 -6,2 -2,5 1,0 4,0 4,0 -2,0 -12,6 -16,5 
Год . . . . 
1942 1929 1940 1944 35.41. 1918 1902 2.19. 1906 1920 1915 
День . . . . 
24. 11. 3. 3. 3. 9. 6. 3. 16.26. 28. 30. 29. 
Кечкемет . . -32,2 -32,2 -16,1 -4,2 -3,5 1,3 6,0 5,5 -2,1 -12,5 -18,0 
Год  
1942 1929 1929 1913 03.23. 1928 1919 1947 1906 1920 1925 
День  
24. 11. 3. 12. 19.21. 3. 15. 30. 28. 31. 30. 
Кестхель . . 
-23,9 -22,5 -14,4 5,0-
-1,7 3,2 6,0 5,0 0,8 -7,3 -13,2 
Год . . . . 
1942 1929 1929 1905 1935 1928 1907 1 £07 1 £39 1920 1908 
День . . . . 
24. П . 3. 9. 3. 3. 14. 23. 29. 31. 17. 
Мадьяровар 
-25,6 -28,5 -19,2 -5,0 -1,4 2,0 7,5 6,7 -2,0 -9,5 -16,2 
Год  
1942 1929 1929 1929 1935 1928 13.30. 1949 1939 1920 1921 
День . . . . 
24. 
И . 3. 7. 2. 3. 22.16. 21. 29. 30. 30. 
Ньиредьхаза 
-26,7 -27,8 -16,5 -7,4 -3,4 -0,2 4,5 3,2 -3,4 -14,0 -17,2 
Год  
1942 1940 1929 1931 1914 1918 1902 1919 1921 1920 1948 
День . . . . 
24. 18. 2. 3. 4. 4. 4. 26. 30. 31. 29. 
Шэпрон . . . 
-22,2 -29,9 -15,1 -6,8 -2,0 -3,4 6,0 5,2 -1,5 -12,6 -12,0 
Год . . . . 
1942 1929 1929 1929 1935 1928 1930 1940 1939 1908 1921 
День . . . . 
24. 11. 2. 6. 2. 3. 13. 21. 29. 23. 30. 
Сегед  
-29,1 -27,2 -16,8 -5,0 -4,5 5,7 7,2 6,4 0,1 -10,0 -11,9 
Год  
1942 1932 1932 1942 1903 1918 1948 1947 1945 1920 1915 
День . . . . 
24. 14. 2. 1. 19. 5. 10. 30. 29. 30. 29. 
Сомбатхель 
-24,0 -29,3 -17,8 -5,6 -3,5 2,6 6,8 5,5 -1,6 -11,7 -14,6 
Год  1942 1929 1929 35,38 1935 .1918 1948 1940 1939 1920 1921 
День . . . . 24. П . 3. 1. 23. 2. 5. 11. 31. 30. 31. 30. 
Тарцал . . . -25,0 -27,8 -18,1 -5,0 
-1,9 1,8 6,5 5,0 -2,8 -11,4 -14,0 
Год  1942 1940 1940 13, 23 1917 1918 1921 1947 1906 1920 1902 
День . . . . 24. 18. 3. 12. 2. 8. 5. 1. 30. 28. 31. 23. 
Туркеве . . . -28,2 -28,2 -18,8 -7,0 -2,6 2,6 7,5 3,0 -1,7 -16,8 -17,0 
Год  1942 1947 1940 1905 1935 1928 1911 1919 1921 1920 1920 
День  24. 1 . 3. 9. 3. 3. 6. 26. 29. 31. 1. 
* Эта -же величина имелась 24 янв. 1942 г. 
Если в том же календарном месяце встретились два минимума равной величины, 
то обозначение года приведено сокращено, м и н у я цифру 1900. ( Н а п р . в Дебрецен—Пал-
лаге , в месяце мая.) 
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которые из-за краткости серий наблюдений в нашей таблице не приведены. 
Имевшее место до сих пор самое значительное охлаждение (в термометри-
ческой будке, на высоте 2 м над поверхностью почвы) было наблюдаемо 
в г. Байя 24 января 1942 г., когда термометр на рассвете снизился до —34,1°. 
Из станций, располагающих полными 50-летними сериями первенство 
принадлежит городу Кечкемет ввиду того, что там два раза наблюдалась 
величина в —32,2°. Учитывая расположение упомянутых станций можно 
установить, что — по крайней мере по полученным до настоящего времени 
данным — ведущая роль в сильном охлаждении принадлежит не северным 
областям, но Большой Низменности, даже нередко ее южной окраине. Эта 
кажущаяся аномалия объясняется господствующим во время рекордных 
холодов состоянием погоды. 
Встречающиеся на территории страны самые сильные охлаждения 
таким образом несколько раз (Кечкемет) превысили величину —30°, и даже 
приблизились к —35° (Байя). Вероятно, что продолжая наблюдения в течение 
одного или двух десятилетий, величина в —35°, в качестве крайнего охлаж-
дения, на Низменности будет обнаружена. 
Изучая момент 50-летней крайней величины появления самого силь-
ного холода, он на всех, приведенных в таблице станциях обнаруживается 
в январе или феврале. Интересным является то, что на 6 станциях зареги-
стрированы февральские и только на 4 станциях январские минимумы, 
а на двух станциях (Кечкемет и Туркеве) данные этих двух месяцев одина-
ковы. Февраль находится дальше от декабрьского минимума наименьшего 
излучения и соревнование двух месяцев в рекордных охлаждениях поэтому 
является странным. Разберем этот вопрос, т. е. момент появления годовой 
минимальной температуры, в зеркале 50-летних данных 12 станций с пол-
ными сериями. Относящиеся к этому данные частот приведены в таблице 
IV. Согласно этим данным 44% годовых минимумов появлялись в январе, 
30% в феврале, 20% были наблюдаемы в декабре, 6% остаются для октября 
и ноября совместно, а один исключительный случай указывает на его мар-
товское появление. Со знанием всех охлаждений первенство января таким 
образом все же является несомненным, но рекордные охлаждения выя-
вляют также сильную склонность февраля к развитию подобного очень 
сурового холода. Это явление объясняется господствующим во время раз-
вития крайних холодов состоянием погоды, точно так же, как и причина 
появления самых сильных холодов на Низменности. 
Посмотрим теперь состояние погоды, господствующее во время подоб-
ных суровых холодов. Во время рекордных холодов синоптическое поло-
жение, изменяясь, конечно, согласно времени года, показывает большое 
сходство с условиями, господствующими во время развития рекордных теплот. 
Первым совпадением является многодневный, возможно 5—15-днев-
ный или еще более продолжительный подготовительный период, в течение 
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Т А Б Л И Ц А I V 
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1901—1950 гг. 
Станция 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Будапешт  20 16 — 1 2 11 
Дебрецен— 
Паллаг  25 12 1 3 9 
Эгер  
22 13 
- — - - — — 1 3 11 
Кечкемет  
22 16 
— — — — — — — 
3 9 
Кестхель  
22 14 1 1 12 
Мадьяровар  
21 17 1 2 9 
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которого суточный температурный минимум снижается изо дня в день, 
зимние дни без таяния следуют один за другим. Этот период времени в 
большинстве случаев начинается втеканием холодных воздушных масс 
континентального происхождения, которые поднимают найденный здесь 
теплый воздух и часто вызывают очень обильный снегопад. Если здесь 
предварительно находилась мглистая, тепловатая воздушная масса, это 
является благоприятным для развития последующего большого холода 
обстоятельством потому, что принимающему и сохраняющему господство 
воздуху (сК) предоставляется тем больший снежный покров. В бассейн 
Карпат в это время бросается скопление воздуха высокого давления боль-
шей частью с безоблачной погодой, иногда с утренними и даже дневными 
туманами, но безоблачными, звездными ночами. Рекордный холод никогда 
не формируется на рассвете, следующем за втеканием холодных воздушных 
масс, а позже, чаще всего спустя несколько дней. Втекающий холодный, 
сухой воздух к этому времени в бассейне уже успокоился. Не говоря о сла-
бых местных потоках, господствует затишье и создателем крайнего охлаж-
дения является излучение тепла, хорошо проявляющееся над мощным 
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снежным покровом в длительные, безоблачные ночи. В более редких слу-
чаях (напр. 18 февраля 1940 г.) рекордный холод возникает вследствие вте-
кания арктических воздушных масс морского происхождения в сопровож-
дении снегопада и их многодневного затихания. Чем же объясняется фев-
ральский высокий коэффициент суровых холодов? Снежным покровом. 
Согласно приведенным в работах К e р и (11) и Ф а б и а н и ч а ( 1 2 ) данным, 
глубокий и прочный снежный покров в первой половине февраля является 
даже более частым, чем в январе. Вторгающаяся в первой половине февраля 
с севера или северовостока холодная воздушная масса очень часто нахо-
дит здесь достаточно большой снежный покров в качестве основания, 
которое она еще увеличивает возникшими при ее собственном вторжении 
снегопадами. Мерзлота почвы в среднем также в феврале достигает самую 
значительную глубину и поэтому весьма вероятно, что вторгающаяся холод-
ная воздушная волна в первой половине февраля здесь еще находит почву 
с замерзшей поверхностью. Сохранение павшего на нее снега несравненно 
более верное и его глубина также будет больше, чем над незамерзшей почвой. 
Появление самых значительных холодов на Низменности в первую 
очередь обусловливается глубоким расположением Низменности. Во-вто-
рых некоторую роль играет во многих местах весьма склонная к охлаж-
дению почва, и может быть даже и бедность Низменности древовидными 
растениями. В холмистых-гористых областях Задунайского края и горных 
районов по всей вероятности имеются более глубокие, небольшие терри-
тории, действующие в это время в качестве бессточных уголков замерзания, 
но всеобщие, даже на больших территориях довольно однородные и поэтому 
наблюдаемые приборами метеорологических станций самые сильные охлаж-
дения все же известны из Низменности. Ведущая роль более глубокого 
расположения в этом эффекте выявляется небольшой таблицей, составлен-
ной мною с использованием всех имеющихся данных о крайних охлажде-
ниях одного из показывающих самый сильный холод периодов, января 
1942 г. Группируя станции по их высоте над уровнем моря, я вычислил 
средние величины охлаждений помещенных в отдельных группах станций 








I мумов в С° 
70 80— 200 —28,8 
10 800— 400 —25,8 
4 400— 600 —22,8 
2 600—1000 —22,0 
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Самое сильное охлаждение получилось таким образом из средних 
величин минимумов, расположенных на Низменности и в низких холми-
стых краях станций, и с увеличением высоты степень охлаждения все более 
понижалась. В общем и целом это же явление представляется и на карте, 
изображающей географическое распределение минимумов января 1942 г. 
(рис. 1), где не заштрихованных территориях развивалось охлаждение, 
превышающее —30°, на пунктирной территории охлаждение было между 
—25° и —30°, а на белых участках оно не достигало даже —25°. 
Рис. 1. А б с о л ю т н ы й м и н и м у м 
24 я н в а р я 1942 г. 
Настолько сильное охлаждение, которое может соревноваться с 
январскими и февральскими холодами, в декабре встречается лишь в исклю-
чительном случае. Это доказано данными таблицы III, по которым из годо-
вых рекордных минимумов только один, а именно минимум в —28,0° в г. 
Эгер появился в декабре, в 1902 г., но его величина также не превышала 
февральскую такую же величину. Это понятно на основании нашей более 
осадочной и более облачной декабрьской погоды, а также и на основании 
более морского характера погоды конца осени и начала зимы. Появление 
сурового холода в декабре также возможно, так как ночь, период излуче-
ния, длинна. Однако, когда ночь более пасмурная, охлаждение не так 
сильное. Декабрьская погода у нас изменчивее январской, в связи же с бли-
зостью Средиземного моря, как и осенним, иногда поздно-осенним дождли-
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вым характером средиземноморского климата циклональная деятельность 
в декабре еще живая по сравнению с январской и февральской. Средне-
суточная температура в декабре на 1,0—2,0° выше январской. Вместе с 
этим декабрьская температура почвы также более высокая, почва имеет 
больше запасов тепла. Более высокая средняя температура воздуха и почвы 
в декабре реже и в меньшей мере предоставляет возможность длительного 
сохранения снежного покрова, чем более низкие январские величины этих 
же элементов. Наши рекордные холода в периоде 1901—1950 гг без снеж-
ного покрова во многих местах отставали от более сильных январских и 
февральских охлаждений даже на 10°. Само собой разумеется, что с расши-
рением периода мы могли найти, может быть, несколько очень суровых 
декабрьских месяцев и в течение их более сильные охлаждения,* превы-
шающие перечисленные здесь 50-летние минимумы. Нам напр. известно, 
чтов декабре 1879 г. также были очень суровые холода, однако подобные 
чрезвычайно сильные волны холода гораздо чаще могут встречаться в 
остальных двух зимних месяцах. 
Мартовские и ноябрьские величины таблицы III с представленными 
ими серьезными морозами подтверждают, что наша зима нередко слишком 
рано начинается или очень затягивается и что суровый холод может начи-
наться уже в ноябре и может продолжаться даже до марта. Рекордные 
минимумы апреля и мая, представляющие умеренно сильные морозы, в 
большинстве случаев обозначают уже не затягивание зимы, но только слиш-
ком сильное падение тепла в виде вредоносных поздних морозов. Среди 
июньских самых значительных охлаждений все еще встречаются споради-
ческие отрицательные величины и таким образом июньский мороз, хотя и 
чрезвычайно редкое, но все же не беспримерное явление. Кроме июньских 
морозов 1918 г., фигурирующих в таблице, в этом 50-летнем периоде поя-
влялся и второй подобный, конечно слабый июньский мороз на Низмен-
ности, а именно в июне 1947 г. До сих пор июль является нашим единствен-
ным месяцем, несопровождающимся морозом, его рекордные охлаждения 
наименее низки из данных всех месяцев. В августе имеются сведения только 
о заморозках, появившихся также в 1947 г. Однако в августе в микрокли-
мате областей особого расположения наших высоких гор (плато гор Бюкк)(13) 
уже имеются примеры появления мороза. Сентябрь уже обычно является 
опасным с точки зрения мороза месяцем, к его* концу морозы в —2, —3°-
уже несколько раз появлялись на территории страны. Средним сроком пер-
вого осеннего мороза в Венгрии является октябрь, поэтому понятно, что 
крайние минимумы этого месяца, особенно на Низменности, уже предста-
вляют очень суровые морозы. Таким образом в конечном итоге можно уста-
новить, что наряду с знойными жарами, предоставляющими крайние поте-
пления периода май-сентябрь, единственным лишенным морозов месяцем 
является июль, так как в остальные два месяца лета, хотя и в виде исклю-
ю * 
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чительной редкости, уже может морозить. Этот факт указывает на значи-
тельные размеры абсолютного колебания тепла в нашей стране ; с этим 
вопросом подробнее будем заниматься в следующей главе. 
В Средней Европе, в высокорасположенных долинах австрийских 
Альп появляются охлаждения, в значительной мере превышающие поя-
вляющиеся в нашей стране и достигающие в крайнем случае —34° абсо-
лютные минимумы ; однажды там в районе с. Лунц ам Зэ отметили —48°. 
Эта величина по всей вероятности представляет низшую температуру всей 
Европы. На евразийском континенте самое сильное охлаждение, ровно 
—70°, было обнаружено в сибирском Оймяконе. (Этот холод немного больше 
отмеченного до тех пор в сибирском Верхоянске минимума в —68°.) Более 
суровые холода встречаются только на заснеженных ледяных полях Антарк-
тики, где одной из экспедиций была наблюдаема температура воздуха в 
—80°. Как ни крайними считаем мы отклонения нашей погоды, вследствие 
которых в качестве рекордного холода возникает температура в —34°, 
видно, что по сравнению с ужасными холодами многочисленных других 
областей Земли, наша самая значительная и появившаяся в течение 50 лет 
только раз низкая температура представляет лишь очень умеренное охлаж-
дение. 
В) К о л е б а н и я м е ж д у э к с т р е м а л ь н ы м и в е л и ч и н а м и 
а б с о л ю т н ы х к р а й н о с т е й в т е ч е н и е 50 л е т 
Вычисляя разности соответствующих данных таблиц I и III получа-
ются данные таблицы V, т. е. величины максимального колебания темпера-
туры, испытанные на идентичном месте в отдельные месяцы. Размеры этих 
величин указывают на прихотливый, континентальный характер нашего 
климата. 
Из станций таблицы максимальное годовое колебание тепла выявляет 
Кечкемет. Эта величина, тепловой промежуток между теплом ровно в 40° 
и холодом в —32°, равна почти 72°. Не удивительно, что она была получена 
на Низменности, в Кечкемете с песчаной почвой. Вследствие ее глубокого 
положения и склонной к охлаждению почвы, летние сильные потепления 
засушливой Низменности являются достойными панданами к зимним охлаж-
дениям. Разность между двумя крайними величинами, наблюдаемыми в 
стране на различных станциях (Печ +41,3° и Бая —34,1°) естественно дает 
еще более значительное годовое колебание тепла, превышающее даже 75°. 
Очевидно, что две крайности обыкновенно не наступают в том же году и на 
одном и том же месте, поэтому возникающее в пределах одного года колеба-
ние тепла не так велико, но не имеем никаких доказательств относительно 
того, что оно не может иметь место. Максимальная величина наступившего 
в том же году и на том же месте абсолютного колебания достигла напр. в г. 
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Сегед, в 1942 г. 65,4°, в противоположность также сегедской табличной 
величине в 68,1° полного 50-летнего колебания, обнаруженного на том же 
месте, но в другом году. 
Определенный из полной 50-летней серии материал экстремальных 
потеплений и охлаждений имеется только для немногих станций, поэтому 
картографическое изображение потеплений и охлаждений, а также и коле-
баний не является возможным, поэтому отступим от этого и удовлетворимся 
табличной публикацией ; изображены на карте будут только 50-летние 
средние величины. 
Т А Б Л И Ц А V 
А б с о л ю т н ы е к о л е б а н и я 
1901—1950 гг . 
Станция 
I II III IV V VI VII VIII DC X XI XII Год 
Будапешт . 36,8 41,4 39,0 34,4 32,4 36,5 29,5 32,0 34,0 40,3 35,8 34,8 6 2 , 9 
Дебрецен— 
Паллаг . 44,0 43,9 43,6 40,7 35,7 37,4 33,3 36,3 38,9 44,4 40,4 44,0 69 ,2 
Эгер  40,1 45,4 49,8 38,2 37,5 37,1 35,3 34,0 36,2 42,6 36,5 41,7 67 ,3 
Кечкемет . . 49,2 51,2 41,6 35,7 37,5 37,3 33 ,5 33,0 38,1 42 ,3 41,5 39,8 71,1 
Кестхель . . 39,7 41,4 38,5 33,3 33,5 33,9 32,9 31,2 23,5 35,0 35,1 34,5 62 ,8 
Мадьяровар 40,8 46,5 42,7 33,8 32,6 33,6 30,8 31,3 36,0 37,8 37,2 55.5 66 ,8 
Ньиредьхаза 40,3 46,5 40,5 38,0 36,2 37,2 34,2 35,2 37,6 44,2 39,6 43,5 66 ,5 
Шэпрон . . . 39,2 48,3 38,7 36,2 34,0 32,2 31,7 31,3 35,1 40,7 33,6 36,5 67 ,6 
Сегед 44,5 46,5 41,3 36,5 38,5 33,1 31,5 32,6 38,1 41,2 36,8 42,8 68,1 
Сомбатхель 
39,2 48,5 40,2 35,2 35,7 33,8 31 ,5 30,7 34,6 39,6 38,1 37,2 67 ,6 
Т а р ц а л . . . 37,5 43,8 42,5 35,0 34,9 33,6 31,3 34,0 37,3 41,6 33.9 41,7 66 ,8 




41,2 45,9 41,3 36,3 35,4 35,1 32,3 33,2 36,3 41 ,5 37,5 39,9 67 ,1 
Суммированные в таблице V величины абсолютного колебания тепла 
во многих отношениях служат нам уроком. В первую очередь они осве-
щают микроклиматический характер расположения термометров отдель-
ных станций. Годовые данные колебания тепла гг. Будапешт и Кестхель 
напр. одинаково на 4—6° меньше, чем соответствующие данные осталь-
ных десяти станций. Это явно указывает на то, что слишком закрытое рас-
положение в значительной мере заглушает развитие крайностей и что дан-
ные подобных станций нельзя считать действительными для более широкого 
района. На вопрос о том, какая из крайностей заглушается в более значи-
тельной степени закрытым, городским расположением, ответ дают приве-
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денные в таблицах I и III данные этих городов, так как пока максимальные 
данные двух станций не отличаются существенно от остальных десяти 
величин, в минимальных данных отставание бросается в глаза. Таким 
образом закрытое, городское расположение из крайностей оказывает суще-
ственное влияние только на минимумы. В то время, как зной в городах 
повидимому совсем не отстает от зноя открытых областей, суровые 
холода там же существенно умерены. На это поучение следует обратить 
внимание не только с точки зрения критики данных, но оно также является 
важным городско-климатическим опытом, который следует считать руко-
водящим в отношении зимнего охлаждения стоящих на застроенных и сво-
бодных территориях построек и следовательно также в отношении их ото-
пления. 
Месячные величины абсолютного температурного колебания и опре-
деляемый на этом основании годовой ход также предоставляют замеча-
тельные опыты. Рассматривая станции отдельно, различия становятся 
заметными, и годовой ход будет казаться довольно колеблющимся, но 
главные черты, а именно главный максимум конца зимы, главный летний 
минимум и второстепенный максимум середины осени, отличаются из годо-
вой серии каждой станции. Поэтому я считал целесообразным вычислить 
средние величины данных 12 станций (последняя строка — территориальная 
сердняя). Из последовательности месячных данных территориальных 
средних величин закономерность становится ясной. Абсолютное колебание 
максимальное в феврале, ок. 40—50°, а минимальное в июле или августе, 
приблизительно 30—35°. Осенний второстепенный максимум также опре-
деленно выражен. Эти факты указывают на то, что размеры колебаний в 
первую очередь определяются очень суровыми охлаждениями. В феврале 
еще может появляться годовой рекордный холод, но в то же время весеннее 
потепление также возможно. В этом явлении возможно присутствующий 
снежный покров играет существенную роль В феврале, если почва покрыта 
снегом, при втекании холодного континентального воздуха (с К) могут 
появляться суровые морозы. При отсутствии снежнего слоя, наоборот, 
в то же время, длительное втекание воздуха m' Т или m W в безоблачные 
дни уже может вызвать значительное полуденное потепление. В противо-
положность этому в октябре, наряду с по-летнему сильными (но не рекорд-
ными) потеплениями может также появляться по-зимнему сильное охлаж-
дение, хотя это последнее также очень далеко от зимних рекордов. 
Осенние сильные потепления, с другой стороны, указывают на по-
явление »бабьего лета«. Эта в Средней и Восточной Европе довольно часто 
появляющаяся форма спокойной, солнечной, сравнительно теплой погоды 
является одним из различий континентального и средиземноморского кли-
матов, так как там в это время уже появляются продолжительные осенние 
дожди. Более скромные величины колебаний летних месяцев приведут к 
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тому же опыту, как средние величины температуры, а именно к тому, что 
летняя температура у нас подвергается существенно меньшим колебаниям, 
чем зимняя и что колебание температуры в каждом из летних месяцев на 
10—15° меньше, чем зимой и осенью. Едва различные величины июля и 
августа опять показывают соревнование этих двух месяцев, т. е. то что 
максимум попеременно появляется то в июле, то в августе. 
4. 50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы а б с о л ю т н ы х 
к р а й н о с т е й 
В то время как в предыдущем, на основании данных 12, считающихся 
в сущности только выхваченными примерами станций, мы занимались 
экстремальными величинами крайностей температуры воздуха, в настоящее 
время мы переходим к обсуждению 50-летних средних величин — корен-
ных величин — потеплений и ослаждений, появлявшихся в 50-летнем пе-
риоде. В этом отношении уже можем опираться на данные 45 станций и как 
картографическое изображение, так и более подробное обсуждение терри-
ториального распределения представляются допустимыми. 
Необходимо было решать вопрос о том, следует ли принимать в каче-
стве основания серии данных большего количества станций из более корот-
кого периода, напр. из 30 или 40 лет, или же удовлетворяться меньшим 
количеством станций и придерживаться данных как можно более длитель-
ного периода, т. е. 50 лет. Мы решили в пользу последней возможности, 
причиной чего являлись особый характер и значительное колебание, т. е. 
прихотливое появление крайностей. Если мы удовлетворились бы более 
кратким периодом, то могли бы составить себе, может быть, более подробное, 
но менее верное представление и начертить менее верную картину о наших 
крайних потеплениях и охлаждениях, чем этим путем. Однако ввиду того, 
что наши данные предназначены также для практики, мы уделили большое 
внимание их достоверности, чтобы со знанием средних величин короткого 
периода, данные более длительного периода впоследствии не вызвали уди-
вления. Некоторые из крайностей появляются очень редко, но в случае 
пренебрежения этими рекордными данными картина все же была бы обман-
чивой. Напр. при использовании 40-летнего материала, 1901—1940 гг., 
крайние охлаждения самого холодного января 1942 г. или рекордный зной 
июля 1950 г. не были бы упомянуты. Однако при планировании или вне-
дрении растений было бы политикой самообмана и имело бы вредные, а 
иногда прямо катастрофические последствия, если бы мы не обратили вни-
мания на подобные, уже имевшие место отклонения. Мы желаем изучать 
также распределение величин отдельных данных и на основании этого 
попытаемся вывести некоторые, хотя и общие заключения о процентной 
вероятности появления отдельных величин потепления и охлаждения, 
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но приближаться лучше всего к этой цели можно только в том случае, если 
в качестве основания принят по возможности длительный промежуток 
времени. Хотя в территориальном отношении ориентация будет до неко-
торой степени обобщенной и приблизительной, по крайней мере в отно-
шении времени и изменений климата она будет более подробной и точной. 
Нельзя не упомянуть о том, что многолетние средние значения крайних 
величин конечно не могут считаться одинаково точными с многолетними 
средними величинами температурных средних. Определение каждой 50-
летней месячной коренной среднетемпературной величины получается 
из трех посуточных наблюдений, т. е. месячно из 84—93, а в течение 50 лет 
из 4200—4650 оригинальных наблюдений. В противоположность этому 
приведенные ниже 50-летние средние величины крайних величин являюстя 
средними величинами только 50-ти наблюдательных данных. Встречаю-
щиеся, возможно, среди предыдущих несколько ошибочных данных, полу-
ченных вследствие погрешности прибора, либо нехорошего наблюдения, 
или же в результате небрежной регистрации или ошибочного вычисления, 
ввиду большого количества данных не имеют значения, так как благодаря 
многочисленности составных членов их эффект в средней величине исче-
зает. Однако в последних в конечном результате последствия всех источ-
ников ошибок находят свое отражение. Особый характер изученного клима-
тического элемента приводит к подобным различиям. Нам известно зна-
чение пасмурного неба в охлаждении вследствие большого влияния излу-
чения тепла, а также влияние ясного дня на степень суточного потепления. 
В случае многочисленных данных, такие особые и, может быть, исключительные 
явления теряют свое значение в многолетней средней величине, а в случае не-
большого количества данных они нередко могут влечь за собой значительные 
отклонения в последней цифре результатов. При рассмотрении приводимых 
50-летних средних величин все это надо учесть и последний десятичный 
знак результатов следует считать только результатом вычисления. Таким 
образом наши данные следует понимать точными в крайнем случае до 
целого градуса, иначе мы придали бы им больше значения, чем это следовало. 
О 50-летних средних величинах максимумов и минимумов, наблю-
даемых в каждом месяце и каждом году в течение 50-ти лет, ориентиуют 
данные таблиц VI и VII. Станции во всех таблицах приведены в алфавитном 
порядке. Этот способ мы считали более целесообразным, чем областную 
группировку, так как этот последний порядок мог бы создать впечатление, 
что он как будто в то же время пригоден и для установления климатиче-
ских районов, но это конечно далеко не осуществляется. Расположение в 
алфавитном порядке в свою очередь облегчает нахождение отдельных 
искомых данных. 
Еще следует упомянуть о получении данных. Кроме полных 50-летних 
серий, как уже было отмечено, были использованы только данные станций, 
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располагающих по крайней мере 10-летней серией. Эти 10 лет, взятые за 
основу, были или десятилетие 1931—1940, или же десятилетие 1941—1950. 
Само собой разумеется, что в том случае, если из какого-нибудь места име-
лись данные обоих десятилетий, то для основы перечисления служила 
соединенная 20-летняя серия. Применением этого способа вычисления были 
существенно упрощены. Если бы мы перечислили средние величины на 
50-летнюю величину на основании изменяющихся на каждой станции 
данных, напр. на одной из станций были бы учетны наблюдения за 13 лет, 
на другой — за 16, а на третьей за 18 лет, то этот метод продлил бы работу 
на несколько лет, а получение результатов нам было нужно срочно и мы 
не могли терять рабочего времени. В этой области наш способ в будущем 
может быть уточнен, однако мы считаем, что для первого, общего обозрения 
примененный таким образом метод удовлетворителен. С этим принципом 
наш ход работы был следующий : 
Составили таблицу 50-летних средних величин 12 полных станций 
с месячной спецификацией. Вычислили также 20-летние (1931—1950) сред-
ние данные тех же станций для каждого месяца. С 12 станций для каждого 
месяца определили разности 50-летних и 20-летних средних величин и 
суммировали их в виде таблицы. За недостатком места эти рабочие таблицы 
не публикуются. 
Таблица разностей предоставила возможность обстоятельной критики 
материала как в отношении районной действительности данных отдельных 
станций, так и с целью устранения более значительных ошибок, вкравшихся 
при наблюдении или вычислении. Учитывая найденные разности по меся-
цам, придали им территориальную действительность. 
Таким образом из 20-летних средних величин станций, располагаю-
щих только 20-летними данными и следовательно только 20-летними сред-
ними, применением территориально соответственно приведенных в действие 
разностей (коррекций) были определены 50-летние средние величины 20-
летних станций. Ввиду того, что эти отдельно вычисленные по месяцам 
разности являлись достаточно однородными для того, чтобы — учитывая 
требование на точность до одного целого градуса — они могли считаться 
годными для данных областей, можно предполагать, что в результате при-
менения ускоренного способа перечисления, при данных условиях были 
получены соответствующие данные. Таким образом мы уже имели 50-летние 
средние величины 25 станций. 
Послеэтогомы вычисляли 10-летние (1931—1940) средние величины этих 
25 станций и сопоставлять их с их 50-летними средними. Обращаясь с табли-
цей найденных разностей точно так же, как в предыдущем с разностями 50-
летних результатов, мы уже могли определить или привести применяемые 
перечисления величины для мест станций, располагающих лишь 10-летней 
(1931—1940) серией, из большего количества станций, с помощью терри-
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1 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
8.1 11,6 18,3 23,2 28,4 30,7 33,2 33,0 29,1 23,3 15,7 10,0 34,3 
6,8 9,0 17,3 23,7 27,9 30,1 32,5 32,3 28,3 22,6 15,2 9,9 33,6 
9,5 13,3 19,9 23,8 29,0 32,3 35,1 34,1 30,5 25,2 18,0 11,4 35,6 
5,3 5,8 13,0 17,7 21,5 23,5 27,0 26,3 22,4 17,4 11,3 7,9 27,9 
8,6 11,2 19,8 25,0 29,7 33,1 35,1 35,1 30,7 25,0 17,2 12,3 36,2 
8,7 12,0 19,2 24,5 29,3 31,7 34,3 33,8 29,9 24.1 16.0 10,8 35,1 
7,1 9,2 15,8 20,3 25,2 27,8 30,8 30,6 25,8 20,3 13,2 8.2 31,5 
8,5 11,1 19,0 24,4 29,2 32,0 34,7 34,2 30,3 23,6 16,2 10,8 35,7 
7,1 10,9 19,3 25,5 30,3 33,5 35,4 35,2 30,3 23,7 16,9 10.9 36,3 
7,2 10,6 18,4 24,7 29,3 32,2 34.4 33,8 29,7 23,5 16,2 10,5 35,2 
7,3 11,1 18,1 23,8 28,2 30,7 33,0 32,5 28,4 22,0 14,7 10,6 35,7 
8,4 11,8 19.0 24,4 28,9 31,8 34,2 34,0 29,5 24,1 16,5 11,7 35,1 
8,6 10,2 16,9 21,9 25,4 28,1 29,9 30,4 26,4 21,2 15,0 9,9 30,5 
7,1 10,3 17,5 23,1 28,2 30,6 32,8 32,3 28,2 22,5 14,4 9,2 33,4 
8,7 11,9 19,0 23,8 28,3 31,0 33,1 32,6 28,3 22,3 16,4 11,0 33,6 
8,9 12,8 19,6 24,7 29,0 32,1 34,5 34,0 30,3 25,0 17,5 11,3 35,3 
8,5 12,1 19,3 24,8 29,2 32,5 34,6 34,0 30,4 24,7 16,7 11,0 25,3 
9,9 12,8 19,1 23,6 27,7 30,5 32,9 32,4 28,9 23,3 16,5 11,4 33,6 
7,4 6,1 11,5 16,7 21,1 24,4 25,9 25,7 22,6 17,0 10,6 6,9 26,4 
8,6 11,9 18,8 24,4 29,1 33,0 34,7 34,3 30,6 25,3 16,7 10,1 35,4 
Комнолт  
6,5 10,7 18,5 24,3 28,8 
Кунсентмиклош  7,9 12,3 19,5 25,1 28,7 
Мадьяровар  
8,1 11,2 18,3 23,1 27,3 
Матесалка  
7,0 9,7 19,4 24,8 29,4 
Мишкольц  
7.6 10,0 18,0 24,4 28,6 
Н а д ь к а н и ж а  
10,4 12,8 19,1 24,6 27,8 
Надькёрёш  
8,7 11,9 19,8 25.0 29,8 
Ньиредьхаза  
6,9 10,2 18,7 24,6 29,1 
Орошхаза  
8,4 11,6 18,9 24,5 29,0 
Парадфюрдё  
7,7 10,6 17,4 23,6 28,1 
Папа  9,1 11,4 19,3 24,1 28,4 
Печ  
10,6 13,5 20,0 25,1 28,6 
Шалготарьян  
6,9 10,0 17,9 23,9 28,2 
Шиофок  
9,9 12,0 19,1 24,1 28,5 
Шопрон  
9,9 12,6 18,8 23,3 27,3 
Шёрегпуста  7,4 11,2 18,4 23,8 28,4 
Сегед  
9,0 12,0 19,5 25,0 29,6 
Сомбатхель  
9,4 12,2 18,5 23,5 27,1 
Т а р ц а л  
6,9 9,9 18,2 24,1 28,1 
Татабанья  
8,5 11,5 18,5 23,3 28,4 
Тоткомлош  
8,5 12,1 19,4 24,9 29,1 
Туркеве  
8,0 11,5 19,5 24,8 29,2 
Вац  
6,5 10,5 18,0 23,6 29,0 
Веспрем  
8,3 11,1 17,4 22,9 26,9 
Залаегерсег  
10,0 12,7 19,4 24,8 27,8 
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ториального приведения их в действие. После исполнения этого средние 
величины за период от 1931 до 1940 гг. при помощи оцененных таким образом 
разностей также были перечислены на действующие для периода 1901—1950. 
Наконец, мы применили этот же способ для станций, располагающих 
только сериями данных 1941—1950 гг. и определили их 50-летние средние 
величины. Таким образом мы получили 50-летние коренные величины 45 
станций. Примененные при максимумах и минимумах способы полностью 
совпадали. 
А) 50-л е т н и е с р е д н и е а б с о л ю т н ы х м а к с и м у м о в 
Таблицу 50-летних средних величин абсолютных максимумов (таблица 
VI) в первую очередь можно использовать для более основательного изу-
чения годового хода этого элемента. Максимальные величины средних 
максимумов большей частью встречаются в июле, но в некоторых местах 
в августе. На низменностях и в более низких холмистых краях эта величина 
обычно варьируется в пределах 32° и 35°, а в гористых краях (400—1000 м) 
между 26° и 31°. Немного большими этих являются средние годовых мак-
симумов, принятых без учета месяца появления. Частое августовское поя-
вление максимума, что уже было видно в таблице II появления абсолютных 
максимумов, в некоторых местах, главным образом в Задунайском крае и в 
области между Дунаем и Тиссой, где во многих местах встречается июль-
ский максимум осадков
15
, а также вблизи северной гористой области, в 
средних величинах также приводит к слабой августовской кульминации. 
В некоторых других местах две величины точно равны или же отклоняются 
только на 1—2 десятых градуса. Разность между июльской и августовской 
величинами обычно превышает 0,50 только в немногих местах, следовательно 
кульминация кривой годового хода очень плоская. Разность между июнь-
скими величинами в 30—33° и июльскими уже более значительна и обычно 
равняется 1,5—2,5°. К сентябрю средняя также изменяется в значительной 
мере, уменьшение же по сравнению с августовским равняется 2,5—4°. Инте-
ресно сопоставить эти данные с годовым ходом коренных величин темпера-
туры воздуха. При этом изменение от июня к июлю равно 2°, от июля к 
августу обычно имеется 1°-ное снижение, а от августа к сентябрю 4°-ное. 
Таким образом в отношении средней температуры и максимального поте-
пления июнь одинаково и почти равными величинами отстает от остальных 
двух летних месяцев, что частью можно приписать июньскому прохлад-
ному потоку муссона, а частью связанной с этим большей июньской облач-
ности. Сравнение майских и сентябрьских (27,5—30,5°) средних максимумов 
определенно указывает на превосходство сентябрьских. Эта разность нез-
начительна, всего 0,5—1,5°, все же это значит, что осень у нас теплее весны. 
Средние максимумы апреля и октября (23—25°) уже попеременно большие, 
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на одной территории идет впереди весенняя величина, а на другой — 
осенняя. Максимумы марта (17—20°) уже определенно выше ноябрьских, 
точно так же, как и по отношению средним температуры воздуха. Наконец 
при сравнении декабрьских и февральских данных, за исключением более 
высоких гор и станции Алшофюгёд, февральские решительно являются 
более высокими. В конце концов, средние максимумы января в 7—10,5° в 
годовом ходу представляют определенную низшую точку. 
Таким образом годовой ход довольно симметричный. Выраженное 
основание его волны определенно находится в январе, ее неясный гребень 
в июле, каждому месяцу восходящей линии соответствует противоположный 
месяц, однако ноябрь и декабрь прохладнее марта и февраля. Т. н. собствен-
ное внутригодовое тепловое колебание между июлем и январем отдельных 
станций будет обсуждаться отделжно вместе с разностями минимальных 
величин. 
Б) 50-л е т н и е с р е д н и е а б с о л ю т н ы х м и н и м у м о в 
На основании 50-летних средних месячных и годовых минимумов 
(таблица VII) можно изучать годовой ход минимумов. Это также является 
линией, напоминающей синусоиду, в большинстве станций с определенной 
кульминацией в июле, когда средняя колеблется в пределах 8 и 11°. Август 
лишь в исключительном случае дает минимумы, превышающие июльские. 
Изменяющиеся в пределах 6,5—10,5° августовские данные повсеместно 
превышают июньские (5—9°). Из данных мая и сентября сентябрьские 
вообще выше, поэтому майские охлаждения не только по абсолютной вели-
чине (таблица III), но и в отношении средней величины сильнее сентябрь-
ских (поздние морозы в сравнении с бабьим летом!). Средние охлаждения 
апреля и октября в большинстве мест отличаются одни от других всего на 
несколько десятых градуса. Средние величины марта и ноября также по-
добны, т. е. меняясь пэ станциям, охлаждения то одного, то другого месяца 
являются более сильными. Февраль в большинстве мест вообще показы-
вает значительно, кое-где даже на 2° более сильные охлаждения, чем де-
кабрь. Низкие величины января впрочем обозначают низшую точку годового 
хода. 
В) К о л е б а н и е м е ж д у 50-л е т н и м и с р е д н и м и а б с о л ю т -
н ы х к р а й н о с т е й 
Определением разностей соответствующих данных таблиц VI и VII полу-
чаются месячные колебания средних крайностей. Эта численная величина 
значит, насколько выше в данном месяце 50-летняя средняя максимума, 
чем средняя минимума, и скольким градусам равна разность между средне-
годовым максимальным потеплением и среднегодовым максимальным охлаж-
Т А Б Л И Ц А VIII 
50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы а б с о л ю т н ы х м и н и м у м о в в С° 
1901—1050 гг. 
Станция I 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Алчут  
— 15,2 13,8 — 7.2 — 3,1 1,0 5,1 8,1 8,0 2,1 — 2,9 — 6,8 — 14,7 — 19,5 
Алшофюгёд  — 16,2 
— 14,4 — 7,6 — 3,3 1,2 4,2 8,3 7,2 2,2 — 3,4 — 7,4 — 12,5 — 19,4 
Байя  
— 13,9 
— 12,5 — 5,8 
— 1,6 3,9 8,1 9,8 9,5 3,7 — 0,9 — 4,9 — 10,5 — 16,9 
Банкут (горы Бюкк)  
— 14,6 
— 13,7 — 9,3 — 5,8 0,6 3,5 6,5 5,2 1,4 — 3,8 - 9 , 2 — 13,4 — 18,4 
Бекешчаба  
— 14,2 
— 11,8 — 5,9 
— 1,1 3,8 7,8 11,6 9,5 4,8 — 1,2 — 5,2 — 10,9 — 17,5 
Будапешт, Метеор. Инст. . . . 








— 10,7 - 5 , 2 — 0,2 3,8 8,3 10,8 10,3 4,6 — 0,7 - 4 , 9 — 9,3 — 15,7 
Дебрецен, Университет  
— 15,8 — 13,3 — 7,7 - 1 , 9 2,9 6,8 10,1 8,1 2,9 - 2 , 8 - 8 , 2 — 13,1 — 19,2 
Дебрецен, Паллаг  
— 16,6 
— 13,5 - 7 , 9 — 3,0 2,2 6,1 9,0 7,4 2,6 — 2,6 — 8,2 — 13,0 — 19,4 
Эгер  
— 14,6 
— 12,9 — 7,0 — 2,1 2,5 5,4 9,0 7,7 3,4 — 2,1 — 6,7 — 11,9 — 17,7 
Эстергом  
— 13,9 
— 11,9 — 5,9 - 1 , 9 3,1 7,8 10,3 10,0 4,7 — 1,5 — 4,8 — 11,6 — 17,6 
Фаркашдьепю  
— 11,9 
— 11,3 - 5 , 6 - 1 , 8 2,3 6,9 9,0 8,6 3,6 — 0,6 — 5,2 — 9,9 — 15,1 
Гёдёллё  
— 16,0 
— 14,2 — 6,8 — 2,3 2,6 6,4 9,2 8,3 2,7 - 3 , 1 - 7 , 6 — 13,4 — 18,1 
Д ь ё р  
— 12,4 — 11,2 — 4,9 — 0,7 3,1 7,7 10,7 9,4 4,9 — 0,0 — 4,3 - 10,4 — 15,8 
Калоча  
— 12,2 — 10,8 — 5,4 — 0,5 4,3 7,9 11,0 10,3 5,3 0,3 — 4,7 — 10,1 — 16,6 
Кечкемет  
— 14,5 — 13,2 — 6,5 — 1,5 3,0 7,1 10,0 8,8 4,0 — 1,4 — 6,5 — 11,3 — 18,2 
Кестхель  
— 11,7 — 10,4 — 4,3 - 0,3 4,2 8,4 10,8 10,0 5,6 0,5 — 3,9 — 8,6 — 14,6 
Кекештетё  
— 12,7 — 13,5 — 9,3 — 5,0 0,3 3,9 6,6 6,0 2,6 — 3,2 - 7 , 9 — 12,9 — 15,9 
Кишкунфеледьхаза  




13,0 - 6 , 7 — 1,8 2,8 6,4 10,1 8,9 4,1 — 1,7 — 6,2 — 12,0 — 18,5 
Кунсентмиклош  
—15,1 
- 1 2 , 1 — 4,8 — 0.9 3,7 7,3 10,3 10,5 4,1 — 0,8 — 5,0 - 1 1 , 7 — 18,3 
Мадьяровар  
—13,7 — 12,5 — 6,3 — 1,6 2,0 6,0 9,8 8,3 3,6 - 1 , 2 — 4,8 — 10,8 — 16,7 
Матесалка  
—17,6 — 15,1 - 7 , 9 - 2 , 2 2,9 6,5 9,9 8 ,3 2,8 — 1,5 — 6,6 — 13,6 — 20,3 
Мишкольц  
—15,6 — 13,9 — 6,6 — 3,3 2,0 6,0 8,7 7,7 2,8 — 2,4 — 6,8 — 12,3 — 18,3 
Н а д ь к а н и ж а  
- 1 3 , 1 — 11,8 — 5,5 
- 1 , 1 3,4 7,9 9,6 8,9 4,3 — 0,4 — 4,7 — 10,3 — 16,7 
Н а д ь к ё р ё ш  
— 15,2 — 13,2 — 5,9 - 2 , 2 2,9 6,1 9,2 8,2 2,9 — 2,0 — 6,1 — 12,0 — 18,8 
Ньиредьхаза  
—15,3 — 12,7 - 6 , 8 - 2 , 3 2,6 6,5 9,2 7,7 2,7 — 2,5 — 7,1 — 11,9 — 18,2 
Орошхаза  
—14,0 — 11,6 — 5,6 
— 1,1 — 3,7 8,3 10,9 10,0 5,5 — 0,5 — 5,0 — 10,1 — 17,2 
Парадфюрдё  
—16,9 — 16,7 — 10,0 - 4 , 4 0,1 3,7 6,3 5,2 0 ,3 — 4,6 — 8,2 — 13,8 — 20,8 
Папа  
- 1 1 , 1 — 9,8 - 4 , 2 — 0,5 3,9 8,2 10,6 10,0 5,2 0,6 — 3,9 — 9,6 — 15,0 
Печ  
—11,8 — 11,5 — 5,3 — 0,8 3,6 7,3 9,7 9,7 4,4 0,2 - 4 , 6 — 9,1 — 15,6 
Шалготарьян  
- 1 4 , 3 — 13,5 — 7,3 — 2,7 1,1 4,8 7,6 6,5 1,6 — 3,5 - 7 , 1 — 13,0 — 17,8 
Шиофок  
—14,8 — 12,7 — 5,9 — 1,8 3,3 7,9 9,1 9,7 3,5 — 1,6 — 4,9 - 9,9 — 18,4 
Шопрон  
—12,6 - 1 1 , 1 - 6 , 1 - 1 , 6 1,9 6,1 9,3 7,6 2,2 — 0,8 — 5,6 — 10,4 — 14,9 
Шёрегпуста  
—17,2 
— 14,5 — 6,6 - 2 , 7 1,5 5,3 9,0 7,9 2,4 - 2 , 3 — 6,4 — 13,5 — 21,9 
Сегед  
—13,4 
— 11,6 — 4,8 — 0,4 4,8 9,2 11,9 10,8 6 ,3 0,6 — 4,5 — 9,8 — 16,6 
Сомбатхель  
—13,2 — 11,9 — 6,4 
— 1,8 2,1 6,9 9,0 8,3 3,8 — 1,1 — 5,5 — 10,3 — 16,6 
Т а р ц а л  
- 1 4 , 1 — 12,4 — 6,0 
— 1,3 3,4 7,3 9,8 8,6 3,9 — 1,2 — 6,0 — 11,2 — 17,2 
Татабанья  
—14,8 — 13,8 — 6,9 - 2 , 4 1,7 5,7 8,5 8,3 3,5 - 2 , 2 - 5 , 4 - 1 2 , 4 — 19,4 
Тоткомлош  
—15,1 — 13,0 — 6,3 - 1 , 6 3,1 6,9 10,5 8,8 4,6 - 1 , 3 — 5,4 — 11,5 — 18,4 
Туркеве  
—15,0 — 12,8 
— 6,8 - 2 , 0 2,8 6,9 10,2 8,8 3,9 - 1 , 3 — 6,4 — 11,5 — 18,1 
Вац  
—13,7 — 12,8 - 5 , 4 — 1,5 2,6 5,4 10,2 8,5 3,6 — 1,5 — 5,5 — 11,5 — 17,6 
Веспрем  
—11,6 — 11,6 — 4,9 — 0,2 4,1 9,0 11,2 10,1 5,2 - 0 , 2 — 5,5 — 10,1 — 15,9 
Залаегерсег  
—13,4 
— 12,3 — 6,0 — 1,3 2,8 7,3 9,5 8,2 4,1 —0,8 — 5,1 — 9,8 — 17,4 




















Банкут (горы Бюкк)  
Бекешчаба  





Дебрецен, Университет  











Т А Б Л И Ц А VIII 
50-л е т н и м и с р е д н и м и в е л и ч и н а м и 
а к с и м у м о в и м и н и м у м о в в С° 
1901—1950 гг. 
IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 
26,3 27,4 25,6 25,1 25,0 27,0 26,2 22,5 24,7 53,8 
27,0 26,7 25,9 24,2 25,1 26,1 26,0 22,6 22,4 53,0 
25,4 25,1 24,2 25,3 24,6 26,8 26,1 22,9 21,9 52,5 
23,5 22,1 20,0 20,5 21,1 21,0 21,2 20,5 21,3 46,3 
26,1 25,9 25,3 25,5 25,6 25,9 26,2 22,5 23,2 53,7 
24,9 24,5 22,9 22,4 22,9 23,8 23,3 19,7 18,9 48,6 
22,7 22,8 21,1 22,3 21,7 22,0 21,9 19,3 18,1 46,4 
24,6 25,4 23,7 23,9 23,9 25,7 24,3 21,1 20,1 51,4 
27,4 27,4 26,7 25,3 27,1 27,4 26,5 25,2 24,0 55,5 
27,7 28,1 26,1 25,4 26,4 27,1 26,1 24,4 23,5 54,6 
25,9 25,7 25,3 24,0 24,8 25,0 24,1 21,4 22,5 53,4 
26,3 25,8 24,0 23,9 24,0 24,8 25,6 21,3 23,3 52,7 
23,7 23,1 21,2 20,9 21,8 22,8 21,8 20,2 19,8 45,6 
25,4 25,6 24,2 23,6 24,0 25,5 25,6 22,0 22,6 51,5 
24,5 25,2 23,3 22,4 23,2 23,4 22,3 20,7 21,4 49,4 
25,3 24,7 24,2 24,5 23,7 25,0 24,7 22,2 21,4 51,9 
25,1 26,2 25,1 24,6 25,2 26,4 26,1 23,2 22,3 53,5 
23,9 23,5 22,1 22,1 22,7 23,3 22,8 20,4 20,0 48,2 
21,7 20,8 20,5 19,3 19,7 20,0 18,2 20,5 19,8 42,3 
26,0 26,4 26,6 25,0 25,7 27,0 26,4 23,1 22,9 53,0 
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478 H. Бачо 
дением. Годовая величина таким образом здесь не является средней величи-
ной месячных данных, а величиной, характеризующей только год. 
Установленные для отдельных месяцев данные средних величин 
колебаний, приведенные в таблице VIII для 45 станций, не очень сущест-
венно отличаются друг от друга. Это лучше всего отражается в годовом 
ходу территориальных средних. Наименьшая величина колебаний встре-
чается поздней осенью и в начале зимы (ноябрь, декабрь), когда 
она равняется почти 22°-ам ; наибольшая ее величина проявляется 
в апреле, приближаясь к 26°. Апрельская погода у нас по поговорке 
прихотливая, но это обозначение скорее относится к быстрой изменчивости 
апрельской погоды, ощущаемой изо дня в день. Однако эта быстрая и силь-
ная изменчивость (в один день солнечная, теплая погода, а на следующий 
день крупа, дождь или мокрый снег, с порывами ветра) повидимому оста-
вила свои прочные следы также в 50-летних средних. Это указывает на то, 
что в этом месяце не только происходящие изо дня в день изменения явля-
ются частыми, быстрыми и значительными, так как они не оставили бы 
такие сильные следы на многолетних средних величинах крайностей, а 
показывает также ту характерную черту, что его погода в одном году уже 
почти летняя (данные таблиц I и III), а в другие годы, наоборот, в нем встре-
чаются чуть не зимние периоды времени (наблюдаемые в разные годы край-
ние апрельские минимумы в таблице III). Уменьшение облачности к апрелю 
в годовом ходу ( 16) также может оказать на это влияние, открывая широкое 
поприще как ночному тепловому излучению, так и дневному облучению. 
В сентябре встречается второстепенный максимум. 
Это также указывает на часто ясную погоду, иногда с сильными поте-
плениями конца лета, а в другое время с слишком рано появляющимися 
первыми значительными морозами (таблица III). Меньшее зимнее коле-
бание наоборот тесно связано с ощущаемыми в конце осени и в начале зимы 
максимумами облачности. 
Территориальное изображение величин месячных колебаний и под-
робное обсуждение их распределения повели бы слишком далеко. Однако 
при научном исследовании разведения отдельных растений, их изучение 
также может оказаться полезным и важным, приведенные в таблице данные 
предоставлят возможность этого. Температурное колебание критического 
месяца растения как в отношении средних, так и крайних величин может 
иметь решающее значение, и эти данные также способствуют оценке тер-
риториальных различий экономного разведения. 
Среднее годовое колебание температуры, которое получается, если из 
50-летних средних годовых максимумов отдельных станций (колонка »Год« 
таблицы VI) вычитаются годовые средние минимумы (колонка »Год« таблицы 
VII), указывает на то, что колебание, достигающее в крайней величине 72°, 
в многолетней средней все еще остается около 50°. 
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Это можно понимать так, что полное изменение температуры в течение 
одного года в подавляющем большинстве случаев равно или больше этой 
величины. 
Очевидно, что эта величина не слишком интересует растениевода в 
отношении однолетних растений, но тем более интересует тех, которые 
занимаются разведением многолетних растений, так как эти последние 
перживают на свободном поле появление обеих крайностей в одном и том 
же году, и им приходится терпеть выявленные величинами колебаний значи-
тельные изменения температуры. 
В самом деле эту величину следовало бы считать настоящим показа-
телем континентальности, т. е. склонности климата к экстремальным коле-
баниям, так как изложенные в предыдущем величины абсолютных колеба-
ний (таблица V) в течение 50 лет появляются каждая только изредка. Они 
поэтому не означают постоянное из года в год воздействие, не могут счи-
таться постоянным, закономерным, возвращающимся явлением, а редкой 
катастрофой. Однако следует считаться с данными обсуждаемого в настоя-
щее время среднего колебания, как климатическим предрасположением. 
Таким образом у нас в открытом поле в надежде на успехи и без искус-
ственной защиты можно развести лишь те многолетние растения, которые 
выдерживают крайности таблиц VI и VII и к ним совершенно приспособи-
лись. 
К этому естественно следует добавить и то, что одновременные вели-
чины одного из прочих климатических элементов в связи с отдельными 
видами растений, так напр. в отношении озимой пшеницы несколько изме-
няют зимнее положение . Этим элементом, снижающим выносимые растением 
тепловые колебания под действительное колебание температуры воздуха, 
является снежный покров. При наличии снежного покрова наши полевые 
растения не принуждены переносить в полной мере опасности суровых 
зимних охлаждений так как, если поверхность почвы покрыта снегом, то, 
при господствующей низкой температуре воздуха, полевая растительность 
не сообщается с воздухом и должна выдержать только уменьшенный суро-
вый холод Хотя зимой, над снежным слоем, имеющим теплоизолирующие 
свойства, суровый холод развивается, и даже самые значительные охлаж-
дения наступают именно в это время, мороз под снежным слоем слабее, 
иногда даже на 5—10% (данные Т о л с к о г о [ 1 7 ] ) . Снежный слой конечно 
не защищает стволы и ветви деревовидных растений, но, препятствуя пони-
жению температуры почвы, их корням все же дает защиту. 
Все высокие растения для которых годовые величины 50-летних 
средних охлаждений представляют опасность, у нас можно разводить 
только при искусственной зимней защите, так как в пределах 4—5 месяч-
ного периода (от середины ноября до середины марта) они по всей вероят-
ности по крайней мере в каждом втором году получают приведенное в таб-
1 1 * 
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лице VII среднее сильное охлаждение. Величина годового среднего макси-
мального охлаждения в отдельных областях не одинакова. К более обстоя-
тельному исследованию этого вопроса перейдем при картографическом 
изображении. Здесь отмечаем только то, что мера искусственной защиты 
от сильных морозов в первую очередь, очевидно, должна придерживаться 
данных макроклимата, и поэтому необходимые для защиты капиталовло-
жения, затраты и размеры рабочей силы в наивысшей степени являются 
функциями макроклимата. Само собой разумеется, что в микроклимате, 
находящемся в пределах макроклиматов, положение уже иное. Доказа-
тельствами этого служат бросающиеся в глаза низкие величины располо-
жения, термометров микроклиматического характера (Будапешт, Кест-
хель, Калоча, и т. п). Однако подобный микроклимат не встречается в 
произвольном распространении и простые, инстинктивные опыты прош-
лого уже привели к особенному и ценному использованию большинства 
территорий, которые таким образом уже заняты. Не стоит менять этого и 
использовать напр. угодья токайского вина для других целей даже в том 
случае, если бы они были пригодны или правильнее : не были совсем негод-
ны для этой новой цели. Применение достижений науки на практике не 
должно быть формальным, а только складным, целесообразным и эконо-
мным. 
5. Т е р р и т о р и а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е 5 0 - л е т н и х с р е д н и х 
в е л и ч и н а б с о л ю т н ы х к р а й н о с т е й 
А) Т е р р и т о р и а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е 50-л е т н и х 
с р е д н и х в е л и ч и н а б с о л ю т н ы х м а к с и м у м о в 
50-летние средние годовых температурных максимумов приведены 
в таблицы VI, на основании численных данных которого была составлена 
карта № 2, изображающая территориальное распределение и показываю-
щая 50-летние средние величины годовых максимальных потеплений. 
Изотермы максимумов, соединяющие места с одинаковыми потепле-
ниями, на картах были вычерчены по 1°, так как более подробное, напр. 
полуградусное изображение, ввиду упомянутой выше точности данных 
только до целого градуса явилось бы излишним. По данным максимальных 
и минимальных потеплений было бы возможно начертить еще больше изо-
терм, но ввиду того, что в горных областях вследствие небольшого коли-
чества горных станций, изотермы, простирающиеся наиболее плотно именно 
там, на мелкомасштабных картах лишь смутили бы картину, мы удовлет-
ворились проведением наиболее близких 1—2 изотерм, характеризующих 
окраину гор. 
Главным образом карты изображают сравнительно небольшое охлаж-
дение горных областей по сравнению с равнинами. По этой причине горы 
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изображаются на карте в виде холодных островов. К сожалению, только в 
тех местах можно было четко начертить их, где мы располагали данными, в 
других местах вынуждены были только ориентировочно оценить располо-
жение изотерм горных областей. 
Карта № 2, представляющая средние величины годовых максимумов, 
в отношении положения изотерм почти полностью соответствует одной из 
карт средних летних температур (5), но конечно численные величины на этой 
карте являются более высокими. Область самого сильного потепления с 
максимумами, превышающими даже 36°, находится на юговостоке, а самой 
прохладной областью, за исключением более высоких частей гор, является 
западная пограничная полоса, отделенная изотермой в 33°. Это является 
совместным результатом рельефа, излучения и адвекции. Оно показывает 
значительную высоту западной пограничной полосы над уровнем моря, 
но наряду с ней также и летнюю западную прохладную адвекцию с морей. 
Теплота юговосточной области отражает не только происходящее из южного 
расположения более сильное излучение и приходящую с юга теплую адвек-
цию, но также и большое расстояние этой области от северозападных ворот, 
от верхней части долины Дуная и одновременно большую ясность неба 
областей Низменности. В настоящее время на еще большей частью безле-
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сной территории более безоблачной и более засушливой Низменности годо-
вое потепление обычно на 3—4° выше, чем на западе и севере. 
Это различие кажется сравнительно небольшим, если учесть только 
его численную величину. Однако если одиновременные и именно по при-
чине температурного различия также меняющиеся величины влажности 
воздуха и испарения также учитываются, уже скорее можно оценить осо-
бенно его биологическое значение. 
Температурное различие 4° в данном интервале (между 30 и 40°), 
выражая его в граммах, означает в области влажности насыщения в два раза 
больше нарастание пароемкости, т. е. избыток приблизительно в 8 г. Это 
означает такое же нарастание недостатка насыщения, с которым, как известно, 
испарение прямо пропорционально. Поэтому последствием на вид незначи-
тельного нарастания крайних потеплений является значительно большее 
повышение пароголода и спарительной способности воздуха. Противо-
поставляя засушливый характер наших низменностей, а также их увеличи-
вающие испарение, просыхающие особенности, меньшим недостаткам насы-
щения Задунайского края, меньшему пароголоду задунайского воздуха, 
существующему сверх того при различном в пользу Задунайского края 
одновременном режиме дождя, будет понятно, что неизбежную необходи-
мость преобразования климата Низменности путем применения орошения 
и полезащитных лесных полос требует именно эта, для постороннего глаза 
на вид незначительная 3—4°-ная разность между пиковыми величинами 
температуры. 
Б) Т е р р и т о р и а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е 50-л е т н и х 
с р е д н и х в е л и ч и н а б с о л ю т н ы х м и н и м у м о в 
Территориальное распределение средних годовых минимумов изобра-
жено на карте № 3. Она показывает больше разнообразия, чем карта годо-
вых максимумов. 
Наиболее характерными чертами ее является следующее : Весьма 
суровые холода северовосточных участков Большой Низменности, низкие 
средние минимумы, превышающие даже —20°. Глубокой зимой это показы-
вает путь притока холодного воздуха (с К), притекающего из равнинных 
территорий евразийского контенента, а главным образом из Европейской 
части СССР. Общее главное направление изотерм тянется с северовостока 
на югозапад. В картину вносит разнообразие очаг холода, распространяю-
щийся на юг от реки Задьва, на югозападной границе Ясшага и на северной 
границе Киш-Куншага (Шёрегпуста). Его появление, своей сравнительно 
низкой температурой, является совместным результатом нескольких дей-
ствий. Одним из них является сравнительно подветренное расположение 
области, которое при ослаблении воздушного потока под ветро-
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защитой гор способствует более сильным, иногда даже экстремальным 
ночным охлаждениям. Почва также склонна к охлаждению. По исследо-
ваниям Кери (11) прочность снежного покрова, связанная и с защитой от 
ветра, не подлежит сомнению. Таким образом это явление объясняется и 
его реальность подкрепляется в середине и в конце зимы снежным покро-
вом, в остальные месяцы пригодной к охлаждению почвой и небольшой 
силой ветра, вызванной ветрозащитой северных гор (21), а также и частым 
безветрием. В будущем представляется возможность более подробного 
Рис. 3. Г о д о в ы е " м и н и м у м ы в С°. 
Пятидесятилетние средние величины (1901—1950 гг.) 
изучения этого явления благодаря большему количеству климатологиче-
ских станций и четкому определению распространения холодной области. 
Характерным является то, что в качестве контраста этого равнин-
ного очага холода более высоко расположенные области северного гор-
ного края (на основании станций Кекеш и Банкут) кажутся весьма тепло-
ватыми районами из-за частого зимнего ненормального состояния темпера-
туры, т. е. инверский. На самой высокой части горного края видна зимняя 
минимальная изотерма в —16°, а на равнинной территории, расположенной 
на юг от гор, имеется даже изотерма в —21°. Опознанию этого способство-
вало настоящее более основательное изучение экстремальных охлаждений. 
На этом же основании мы считали правильным изображение изотермы 
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в —17° в отношении высших уровней гор Бёржёнь и отметку изотермы 
в —16° в горах Пилиш и в Будайских горах. 
Зимнее меньшее охлаждение городских,застроенных территорий Буда-
пешта также потребовало этого (18). Эта тепловатость впрочем не ограни-
чивается столицей, а распространяется также на участок Дуная Будапешт— 
Эстергом, конечно главным образом на приречную его полосу и в первую 
очередь на сторону, находящуюся на будайском берегу. Вероятно, что 
этому также содействует благоприятный характер местного климата, кото-
рый большей частью формируется последствиями, происходящими из 
рельефа местной и более широкой окрестности. В наличии защиты от ветров 
северозападных, западных и югозападных воздушных потоков нет сомнений, 
но она в меньшей мере существует даже с северовостока. Множество восточ-
ных, юговосточных и южных склонов, а также роль близкой, глубокой 
речной долины, очень хорошо отводящей холодные массы воздуха, из по-
речья упомянутого участка Дуная формируют такой же мезоклимат, какими 
являются северное прибережье озера Балатон, южные склоны гор Матра, 
Бюкк и Мечек или Токайское предгорье. Благоприятные величины излу-
чения на хорошо доступных склонах гор и холмов, сравнительно средние 
(не слишком высокие, не более благоприятные засушливости Низменности) 
величины осадков таким же образом свидетельствуют о сравнительной 
благоприятности мезоклимата данной области. Салю собой разумеется, 
что, как ни приятна была на вид эта мысль, в будутцелт еще следует подтвер-
дить ее дальнейшими результатами исчерпывающих климатологических 
исследований. 
К западу от этой территории опять встречается сравнительно холод-
ная область, находящаяся между горами Вертеш и Будайскими горами, на 
наличие которой обращают внимание данные станций Татабаньа и Алчут. 
Это объясняется находящейся между двумя горами более безветренной, 
снегом сравнительно обильной областью с почвой, весьма склонной к 
охлаждению. 
Следующим интересом образования минимальных изотерм является 
то, что наиболее тепловатая область, окруженная изотермами —15°, нахо-
дится на северозападных участках страны. Это не гак удивительно, как 
на первый взгляд мог бы думать наблюдатель, неориентированный об усло-
виях воздушных потоков нашей страны. Более основательное и более успеш-
ное чем прежнее изучение ветровых условий в течение двух последних 
десятилетий (19-22) подтвердило роль зимних-летних »ветровых ворот« у всту-
пления долины Дуная в нашу страну. Именно присутствие этих ворот умень-
шает ту опасность, что бассейну Карпат приписывается характер зимнего 
хранилища холода и очага мороза. Если их не было бы, то охлаждения в 
пределах —20° и —30° здесь по всей вероятности появились бы каждой 
зимой, так как ослабляющие их и в многих случаях, можно сказать, пред-
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варительно появляющиеся тепловатые воздушные потоки от атлантиче-
ского океана еще труднее пробрались бы в бассейн. Расположение данной, 
зимой тепловатой области вблизи упомянутых ворот, т. е. одного из дейст-
вующих зимних источников тепла вдоволь мотивирует то, что эта часть 
страны, в зеркале годовых средних минимумов занимает наиболее благо-
приятное положение на территории страны. Здешняя зимняя частота адвек-
ций тепловатых воздушных масс таким образом преодолевает (конечно 
имеющий зимой сравнительно меньшее значение) ущерб в отношении излу-
чения северного расположения в сравнении с более южными областями. 
Видно, что подробный анализ нашей одной единственной климатиче-
ской карты раскрывает ряд важнейших научных и практичных вопросов, 
удовлетворяющее и вполне успешное решение которых будет являться 
задачей дальнейшей планомерной, основательной и обстоятельной клима-
тологической работы. 
За упомянутой, являющейся самой теплой областью к югозападу опять 
следует более холодная пограничная полоса. Ее существование также 
удивительно по полученным из прежних данных концепциям, по которым 
под предположенным воздействием тепловатых воздушных масс адриати-
ческого происхождения более значительные зимние охлаждения не счита-
лись вероятными. Однако результаты новой, направленной на заложение 
станций деятельности Государственного Метеорологического Института 
обратили внимание также и на до сих пор в этом отношении запущенные 
области климата отдельных районов, и напр. данные этой располагающейся 
у подножия Альп области уже служили новыми сведениями, которые воз-
можно существенно изменяют прежние взгляды. 
Карта 50-летних величин годовых крайних охлаждений явно указы-
вает на то, что у нас зимние охлаждения на северовостоке даже в среднем 
приблизительно на 5° сильнее зимних холодов, появляющихся в средней 
части Задунайского края. Необходимо подчеркнуть этот доказанный факт 
по адресу заведующих и специалистов областного разведения и внедрения 
растений. При расположении угодьев чувствительной к холоду много-
летней растительности это является решающим фактом, оставить который 
без внимания было бы значительная ошибка. 
В) Т е р р и т о р и а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е к о л е б а н и й 
м е ж д у 50-л е т н и м и с р е д н и м и в е л и ч и н а м и а б с о л ю т н ы х 
к р а й н о с т е й 
О величинах средних годовых колебаний (разность между макси-
мумами и минимумами) уже кратко упомянули при обсуждении данных 
таблицы VIII. Еще остается рассмотреть картину, полученную из кар-
тографического изображения этих данных (рис. 4). 
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Эта картина показывает значительное нарастание континентальности 
с запада на восток. На западной пограничной полосе, и в первую очередь 
на северозападе, величина колебаний не достигает даже 49°, а на северово-
стоке, наоборот, превышает даже 55°. Полученная из этих величин картина 
не совсем идентична с известной картой (5), представляющей колебания сред-
ней температуры, где средняя часть Низменности, т. е. средний участок 
долины р. Тиссы показывает превышающие даже 23,5° величины, означаю-
щие максимальное среднее колебание. Эта среднетемпературная средняя 
Рис. 4. С р е д н и е г о д о в ы е к о л е б а н и я . 
Пятидесятилетние средние величины (1901—1950 гг.) 
величина колебаний к востоку снова уменьшается. Отклонение от этой 
величины изображенного на карте № 4 колебания крайностей безусловно 
требует мотивировки. Ее находим в условиях облачности и в режиме дождя, 
которые по разному влияют на эти две величины колебаний. 
При изучении общего атмосферного положения, господствующего 
во время появления крайностей, установили, что крайности всегда явля-
ются результатами в подавляющем большинстве ясных периодов времени, 
т. е. они большей частью появляются при наличии полностью или почти 
полностью безоблачного неба, летом по возможность во время совершенного 
действия облучения, а зимой — излучения. Таким образом крайние коле-
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бания характерны для ясных периодов. В противоположность этому в коле-
баниях месячных температурных средних выявляется совместное действие 
условий как ясных, так и пасмурных периодов. Более пасмурный характер 
территории и вместе с ним большее обилие осадков на ней, что на передней 
площади восточных гор уже снова уменьшает колебание средней темпера-
туры, для величин обсуждаемого сейчас колебания крайностей не имеет 
настолько большого значения. Если колебания средних величин темпера-
туры определили бы отдельно для пасмурных и ясных, а также для засуш-
ливых и осадочных месяцев, то из двух карт колебаний карта среднетем-
пературных колебаний ясных, засушливых периодов по всей вероятности 
также показала бы нарастающие дальше к востоку величины. Ведь по на-
правлению наших восточных границ высота над уровнем моря на Низмен-
ности повышается незначительно, и поэтому ее влияние не может умень-
шить колебание и облачность, так как здесь мы учитывали лишь данные 
ясных периодов. 
Малость появляющегося в областях гор колебаний крайностей в знании 
снижения температуры по мере высоты уже не требует особых объяснений, 
так как увеличение высоты над уровнем моря болзе значительно уменьшает 
величины максимумов, чем минимумов и таким образом уменьшает тепловой 
промежуток. 
На карте колебаний горные области следовательно также являются 
островами, бросающимися в глаза благодаря своим небольшим величинам. 
Можно ли на этом основании квалифицировать наши нагорные области 
имеющими »морской климат«, как это иногда делается даже венгерскими 
авторами? Ни в коем случае! Различие между континентальным и морским 
климатом зависит не только от величины температурного колебания, и не-
большое температурное колебание гор в некоторых случаях в отдельные 
дни может именно являться последствием продвижения на высоте морской 
воздушной массы. Однако зимние инверсии и летние неустойчивые гра-
диенты гор в большинстве случаев появляются из-за континентальных 
причин и поэтому приписывать этому морское влияние означало бы не-
правильное толкование данного положения. 
6. 50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н и х к р а й н о с т е й 
Значение средних крайностей заключается в том, что они выражают 
дневное потепление и ночное охлаждение одного из средних (обычных) 
дней какого-либо месяца года. Поэтому многолетние средние величины этих 
данных могут служить основой для правильной оценки наблюдаемой в 
какой-либо день пиковой величины дневного потепления, а также и для 
обсуждения того, было ли оно сильное или обычное, или же слабое. Таким 
же образом можно оценить низшую точку ночного охлаждения отдельных 
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дней, сравнивая их с многолетними средними величинами средних мини-
мумов данного месяца. Наконец о температурном колебании какого угод-
ного дня также можно установить, было ли оно больше или меньше сред-
него колебания данного месяца. Таким образом эти величины в самом деле 
являются правилами и пробными камнями суточных температурных край-
них величин и суточного изменения температуры. 
По сравнению с обсужденными в предыдущем данными, характер 
средних крайностей и колебаний значительно больше склоняется к средним 
величинам, так как они происходили из многочисленных данных. При этом 
каждая из месячных величин является 50-летней средней, вычисленной 
из средних величин 28—31 данных, следовательно в конечном итоге средней 
зелнчиной 1400—1550 данных. В этой средней величине крайние откло-
нения затемняются и в ней отражаются лишь главные черты, повторяющие-
ся сравнительно частые особенности. 
А) 50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н и х м а к с и м у м о в 
Эти данные из 20 станций приведены в таблице IX. Согласно сказан-
ному в предыдущем из этих данных также были вычислены территориальные 
средние. 
Серия территориальных средних дает справку о приблизительных 
величинах средних максимумов каждого месяца. Дневные потепления 
являются самыми сильными в июле (27,1°), а самыми слабыми в январе 
(1,2°). Таким образом в средне-облачный и средне-теплый июльский день 
следует рассчитывать на полуденное потепление приблизительно в 21° и в 
январский день также среднего характера на потепление не больше 1°. 
Среднее полуденное потепление с января к февралю возрастает только в 
небольшой мере. Тем большим является изменение к марту ; оно больше 
6° ; это одновременно является самым значительным потеплением от одного 
месяца к другому. К апрелю повышение опять достигает почти 6°, таким 
образом величина дневного потепления в течение двух месяцев даже в 
многолетней средней повышается приблизительно на 12°. К маю изменение 
снова равно 5,5°, весна таким образом бурно приближается, так как в тече-
ние одного квартала года полуденное потепление в среднем увеличилось 
на 18°. Это бурное потепление снова указывает на быстрое продви-
жение потепления нашей весны к высоким летним величинам, о чем 
мы уже упомянули. Начиная с мая, повышение температуры замед-
ляется июльская кульминация довольно плоская. Августовская сред-
няя едва отличается от июльской, сентябрь также показывает только уме-
ренное снижение. Однако октябрь с его снижением, равным 6,5°, как по 
небольшой величине потепления, так и из-за относительного действия на 
душу и на тело сильного по сравнению с предыдущим периодом понижения 
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температуры, достоин того, чтобы он был начинающим месяцем отопитель-
ного сезона. К ноябрю дальнейшее снижение еще более значительно и равно 
приблизительно 7,5°. Это сравнительно быстрое изменение полуденного 
потепления, которое от сентября до ноября достигает 14°, а до декабря 19°, 
с полным правом можно называть бурным. После этого низшая точка снова 
достигается медленным изменением. 
Т А Б Л И Ц А I X 
50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н и х м а к с и м у м о в в 
1901—1950 гг . 
С° 
Станция 
I I I III IV V ! v i i v u VIII I X X XI XII 














Шиофок . . . 
Шопрон . . . 
Сегед  
Сомбатхель 
Тарцал . . . 
Татабанья . 










1 , 1 
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1 , 1 
0 , 1 




























































































































































































































Летом в территориальном отношении по сильным потеплениям на 
первом месте стоит Большая Низменность, особенно ее южная часть, Заду-
найский край и северная пограничная полоса в значительной мере отстают 
от нее. Объяснение этого в предыдущем было уже изложено, основные уело-
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вия адвекции и излучения в отдельных областях совпадают с этим состоя-
нием. Положение в отношении запада и востока зимой обработное летнему, 
Январские потепления в Задунайском крае обычно большие, а на Низмен-
ности меньшие. Смена происходит в конце марта или в начале апреля, с 
этого времени Низменность более теплая. Обратная смена наступает в 
конце ноября или в начале декабря, с того времени потепления Низмен-
ности становятся меньшими и задунайские потепления дают более умерен-
ные данные. Годовые средние величины в первую очередь отражают дей-
ствие излучения (северо-южное расположение), а во вторую очередь, 
в значительно меньшей степени, чем месячные средние, более умеренное 
потепление Задунайского края и более сильное потепление Большой Низ-
менности. Станции микроклиматического характера (Будапешт, Кестхель, 
Калоча) явно бросаются в глаза со своими данными, отклоняющимися от 
остальных данных. 
Б) 50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н и х м и н и м у м о в 
50-летние средние величины средних ночных охлаждений и их годо-
вой ход можно изучать по данным таблицы X. Их низшая точка, —4,7 , 
в январе наиболее умеренные величины, около 15°, встречаются в июле. 
Разбирать годовой ход легче всего можно из серии территориальных 
средних. Степень охлаждения с января к февралю ослабляется в незначи-
тельной мере. А затем, весной, охлаждение ежемесячно уменьшается на 5° 
(немного медленнее нарастания полуденного потепления). Это медленное 
изменение в начале указывает на склонность зимы к сохранению, а позже 
на частые понижения температуры. Самые слабые охлаждения встречаются 
в июле, а августовские лишь незначительно сильнее их. Скорость осеннего 
охлаждения также меньше частоты уменьшения потепления, так как по-
месячное изменение достигает даже 5°. Все более сплющивающимся ходом 
добираемся к январской низшей точке. 
В связи с зимними охлаждениями ведущая роль принадлежит север-
ной и северовосточной пограничным полосам. Юг и югозапад отстают от них. 
Летние охлаждения в большинстве случаев представляют ту же картину. 
Интересно, что территориальной средней величине в июле лучше всего 
соответствуют данные Кечкемета и Туркеве. Ввиду средней географической 
широты и центрального расположения этих станций, это явление с одной 
стороны указывает на влияние величины дневного облучения на ночное 
охлаждение, а с другой стороны на уравнение появляющихся с запада и 
востока, с севера и юга адвекционных воздействий в средней части страны. 
Годовая средняя показывает весьма умеренное охлаждение южных округов 
по сравнению с северной пограничной полосой. Адвекционные воздействия 
естественно вытесняются на задний план. 
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Т А Б Л И Ц А X 
50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н и х м и н и м у м о в в С° 
1901—1950 гг. 
Станция 
I I I I I I IV V VI V I I V I I I I X X X I X I I 
Год 
Б а й я  
- 4 , 4 
- 4 , 7 
—3,1 
- 3 , 1 
1,1 
1,0 Бекешчаба . 
Будапешт . . —3,2 
—2,1 2,0 
Дебрецен— 
Паллаг . . —5,0 —4,5 —5,3 
Эгер  
—5,7 —4,5 —0,2 
—и 
Калоча  —4,0 —3,0 1,6 
Кечкемет . . . - 4 , 9 —3,8 0,7 
Кестхель . . . —3,8 —2,6 1,8 
Мадьяровар 
—1,2 —2,9 1,0 
Ньиредьхаза —3,0 —4,5 0,1 
Орошхаза . . —4,7 
—3,1 0,9 
Печ  —3,8 —2,7 1,8 
Шалготарьян —6,2 —5,0 - 0 , 7 
Шиофок  —4,3 - 3 , 1 1,3 





Сомбатхель . —3,6 0,3 
Тарцал  —5,5 —4,0 0,5 
Татабанья . . —4,7 —3,8 0,9 





—4,7 —3,4 0,8 
5,3 10,7 13,2 14,9 14,0 
5,6 10,6 13,4 15,2 14,6 
6,4 11,1 13,9 16,1 14,9 
4,1 9,2 12,4 14,0 13,2 
4,3 9,7 12,5 13,9 13,4 
6,0 10,8 13,6 15,7 14,4 
5,2 10,1 13,0 14,8 13,8 
6,0 10,8 13,7 15,7 15,0 
4,9 9,6 12,6 14,6 13,8 
4,6 9,5 12,6 14,1 13,3 
5,4 10,6 13,6 15,6 15,0 
6,0 11,1 14,0 16,1 15,2 
3,1 8,2 10,8 12,1 11,8 
5,8 10,9 13,7 15,7 14,9 
4,5 9,1 10,4 14,0 13,5 
6,2 11,4 14,7 16,5 15,6 
4,1 8,5 11,7 13,6 13,3 
5,3 10,3 13,3 14,9 14,2 
4,6 9,3 11,8 13,5 12,7 
4,9 9,9 13,1 15,2 14,4 
5,1 10,1 12,9 11,8 14,0 
10,6 6,2 1,9 - 2 , 0 5,7 
11,1 6,5 2,2 
—1,9 6,2 
11,8 7,1 2,6 —0,8 6 ,6 
9,4 4,9 0,6 - 2 , 9 4 ,5 
9,6 4,5 0,5 —3,0 4 ,6 
11,6 6,7 1,9 —1,8 6,1 
10,2 5,7 1,3 - 2 , 3 5 , 3 
11,6 6,9 2,4 
—1,4 6 ,3 
10,6 5,6 1,6 - 2 , 0 5 ,4 
9,5 4,9 0,9 —3,0 4,7 
11,5 6,7 2,3 
—1,9 6 ,0 
11,7 7,1 2,7 —1,2 6 ,5 
8,0 3,6 0,1 —3,6 3 , 5 
10,7 6,5 2,3 —1,6 6,1 
10,5 5,6 1,3 - 2 , 0 5,1 
12,0 7,1 2,4 —1,0 6,6 
9,7 5,1 1,2 - 2 , 2 4 ,8 
11,0 6,1 1,4 —2,6 5 ,4 
10,1 5,6 1,8 —2,8 5 ,0 
10,5 5,9 1,4 —2,4 5 , 3 
10,6 5,9 1,6 - 2 , 1 5 ,5 
В) К о л е б а н и я м е ж д у 50-л е т н и м и с р е д н и м и в е л и ч и -
н а м и с р е д н и х к р а й н о с т е й 
Какие величины показывают среднесуточные изменения температуры 
от утренней низшей точки до полуденной дневной пиковой величины 
в отдельные месяцы года? На этот вопрос дают ответ данные таблицы XI, 
которые представляют разности соответствующих данных таблиц IX и X. 
50-летняя средняя величина среднесуточных колебаний температуры 
наименьшая в декабре, когда ее территориальная средняя составляет при-
мерно 5,5°, а наибольшая в июле и августе — свыше 12°, т. е. больше двой-
ной январской величины. Это является первым случаем, когда данные 
декабря появляются в виде экстремальных величин. Это явление указы-
492 H. Бачо 
вает на выдающуюся роль облачности в образовании суточного колебания 
температуры. Суточное колебание температуры самых ясных месяцев самое 
большое. То, что они одновременно также самые теплые, это здесь не явля-
ется причиной, а следствием, основывающимся на общей причине. Неболь-
шое колебание температуры, сопряженное с облачностью декабря, явно 
доказывает это, так как несмотря на экстремальные максимумы и минимумы 
января, в колебании одна из крайностей, т. е. наименьшее колебание, имеет 
место в декабре. Годовой ход среднего колебания сравнительно медленний, 
самые значительные изменения обнаруживаются от февраля к марту (2,2°) 
и от октября к ноябрю (3,2°), затем следует уменьшение от сентября к ок-
тябрю (1,9°). Это совершенно совпадает с годовым ходом облачности, за исклю-
чением ее июльского-августовского дальнейшего сокращения (10), действие 
Т А Б Л И Ц А XI 
50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н и х к о л е б а н и й в С° 
1901—1950 гг. 
С т а н ц и я I II III IV V VI VII VII I I X X XI X I I 
Год 
Байя  
5,8 7,2 9,5 11,1 11,2 12,1 12,7 12,9 12,1 10,3 7,0 5,8 9,8 
Бекешчаба . 6,0 7,3 9,7 11,1 12,3 12,6 13,6 13,1 12,0 9,9 7,0 5,4 9,7 
Будапешт . . 4,9 6,5 8,8 10,1 11,3 11,7 11,8 12,5 11,3 9,0 5 ,5 4,2 9,0 
Дебрецен— 
Паллаг . . 6,3 7,4 10,1 11,9 13,3 12,8 13,3 13,4 12,8 10,7 7,3 5,5 10,4 
Эгер  6,6 8,2 10,3 11,6 11,9 12,5 13,4 13,2 12,7 11,1 7,2 6,1 10,4 
Калоча . . . . 5,5 6,9 9,0 10,1 11,0 11,8 11,8 12,5 11,1 9,2 6,9 5,3 9,3 
Кечкемет . . . 6,0 7,4 9,7 11,0 11,9 12,3 12,9 13,1 12,6 10,3 7,0 5,2 10,0 
Кестхель . . . 5,5 7Д 8,7 9,8 10,0 10,5 10,8 10,8 10,3 8,6 6,0 4,9 8,6 
Мадьяровар 5,3 6,4 8,6 10,5 11,2 11,0 11,3 11,5 10,6 9,0 5,9 4,9 8,9 
Ньиредьхаза 6,1 7,1 9,5 11,4 12,5 12,4 13,1 13,0 12,7 10,7 6,9 5,4 10,0 
Орошхаза . . 5,9 7,0 9,4 10,8 11,5 11,7 12,1 11,9 11,0 9,1 6,4 5,1 9,3 
Печ  6,0 7,6 9,4 10,6 10,6 10,9 11,4 11,9 11,3 9,4 6,5 5,5 9,3 
Шалготарьян 6,9 8,5 10,6 12,5 13,1 13,8 14,4 14,2 13,8 11,4 7,2 6,2 11,1 
Шиофок . . . . 6,0 7,0 8,7 9,7 9,9 10,5 10,6 10,6 11,1 9,0 6,1 5,1 8,7 
Шопрон . . . . 6,0 6,7 9,1 10,9 11,1 12,9 11,4 11,3 10,4 8,7 6,2 5,3 9,1 
Сегед  6,1 7,1 10,3 10,5 11,0 10,6 11,5 11,4 10,7 9,7 6,6 4,9 9,1 
Сомбатхель 6,2 7,6 9 ,5 11,2 11,7 12,0 12,3 11,8 11,1 9,3 6 ,3 5,3 9,5 
Тарцал . . . . 5,6 6,6 9,0 10,5 11,4 11,3 11,9 12,1 11,2 9,4 6 ,3 5,1 9,2 
'Гатабанья . . 5,9 7,0 8,6 9,9 11,7 12,2 12,9 13,2 11,6 9,6 6,0 5,7 9,4 
'Гуркеве . . . . 6,2 7,7 10,1 11,6 12,2 11,5 11,8 12,1 11,4 9,7 6,1 4,9 10,0 
Террито-
риальная 
средняя . 5,9 7,2 9,4 10,8 11,5 11,9 12,3 12,3 11,6 9,7 6,5 5,3 9,5 
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которого в соответсвующих средних величинах колебания не выявляется. 
Причиной этого по всей вероятности является то, что сопоставление 30-лет-
них средних величин облачности и 50-летних величин колебания не может 
дать совершенное соответствие, так как в течение последних 20, и особенно 
10 лет августовские месяцы были чрезвычайно жарки и возможно, что их 
охлаждения вообще также являлись более слабыми, чем в течение преды-
дущих 30 лет. На основании соответствующих территориальных средних 
величин одних и тех же станций это тоже может служить предметом дальней-
ших основательных исследований. 
7. Р а с п р е д е л е н и е в е л и ч и н а б с о л ю т н ы х к р а й н о с т е й 
в т е ч е н и е 50 л е т 
В предыдущем мы подробно трактировали 50-летние экстремальные 
величины и средние величины абсолютных и средних крайностей. На этом 
мы и закончили применяемые до настоящего времени в климатологии иссле-
дования. Однако крайние и средние величины сами по себе не дают доста-
точную ориентировку о внутренней структуре упомянутых скоплений 
цифр, о распределении величин, появляющихся в природе в качестве дей-
ствительных эффектов. Следовательно возникает вопрос — каким образом 
группируются отдельные данные за 50 лет вокруг средней величины? До 
какой степени вероятно появление всех крайних величин? Этот вопрос 
имеет весьма большое значение в том случае, если, положим, изучаем воз-
можность внедрения нового растения, и нам хотелось бы знать не только 
то, на какой территории средние величины удовлетворяют жизненным 
условиям данного растения, но и то, до какой степени вероятно появ-
ление для разведения уже опасных, от средней величины в большей степени 
отклоняющихся величин, т. е. каким образом группируются располагаю-
щиеся между крайними величинами и средней величиной остальные вели-
чины. 
Для достижения этой цели помесячные абсолютные максимумы и 
абсолютные минимумы одной части располагающих полной 50-летней 
серией станций, численностью в 10 станций, были группированы по вели-
чинам. Из подобных, устроенных по величинам скоплений весьма просто 
можно установить отдельные характерные и к вышеупомянутой более 
основательной ориентировки необходимые математико-статистические вели-
чины известных данных. Такими являются »медиана«, а также и распреде-
ляющие все скопления на четыре группы »квартилийные« предельные вели-
чины, которые изображают возможность ограниченного появления отдель-
ных групп данных. Практика пользуется этими величинами для того, чтобы 
— хотя не с полной точностью, но с тем более значительной применимостью 
— считать выраженную в %-ах частоту появления численной величиной 
1 2 Acta Agronomica 111/4 
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вероятности. Необходимо отметить, что это словоупотребление только в 
том случае может считаться оправданным, если напр. о нижней квартилии 
(верхняя граница группы, представляющей четвертую часть всех данных, 
с наименьшими численными величинами) утверждает не то, что она и будет 
данная величина, а то, что данные меньшие этой величины встретились в 
25%. Таким же образом о величине, соответствующей численной величине 
верхней квартилии, следует утвердить, что данные, меньшие этих данных, 
встретились в 75% случаев, а большие ее в 25% случаев. 
В дальнейшем для 10 станций определяются медианы, а также и пре-
дельные значения нижних и верхних квартилий отдельно для месячных и 
годовых абсолютных максимумов и минимумов ; эти данные приведены в 
таблицах XII и XIII. С целью сопоставления в этих таблицах также фигу-
рируют крайние предельные величины данных, серия опубликованных 
уже в таблице I экстремальных (наибольших) максимумов и нижние 
пределы данных, серия наименьших максимумов, а также 50-летние средние 
величины абсолютных максимумов, которые находятся в таблице VI. При 
публикации упомянутых статистических численных величин минимумов в 
таблице XIII мы поступили аналогично, и кроме приведенных в таблице III 
данных экстремальных минимумов также приведены для каждого месяца 
и для каждого года данные средних величин и наибольших минимумов, 
представляющих верхние пределы скопления минимумов таблицы VII. 
При выполнении нашего способа, некоторого размышления требовало 
то обстоятельство, что 50 данных нельзя по их величинам группировать 
в четыре группы, содержащие одинаковое количество данных. Согласно 
изложенным выше намерениям мы придерживались того метода, что напр. 
в связи с максимумами, считая нижней квартилией означающую меньшее 
потепление четвертую часть данных, в качестве верхнего предела нижней 
квартилии была принята 13-ая снизу величина, в качестве медианы средняя 
величина 25-го и 26-го снизу данных, а в качестве нижнего предела верхней 
квартилии 38-ая снизу величина. 
В связи с минимумами, мы считали, что крайние абсолютные мини-
мумы относятся к первой квартилии, в качестве верхнего предела которого 
была принята 13-ая снизу величина, а медиана здесь конечно также является 
средней величиной 25-го и 26-го данных. В качестве нижнего предела верх-
ней квартилии была принята 38-ая снизу величина. 
Вышеупомянутые квартилийные предельные величины были исполь-
зованы в качестве процентных показателей частоты (вероятности) в сле-
дующем смысле : В связи с максимумами утверждаем, что 0% — частота 
(вероятность) того, что потепление будет сильнее экстремальных абсолют-
ных максимумов. 25% — частота того, что появляется более высокое поте-
пление, превышающее предельную величину верхней квартилии (т. е. до 
этой степени вероятно, что оно появляется). Одинаково 50—50% вероят-
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ность того, что потепление будет сильнее и слабее медианы. 75% — частота 
того, что появляется потепление, превышающее предельную величину ниж-
ней квартилии, и наконец 100% — вероятность того, что потепление дости-
гает наименьшие наблюдаемые величины абсолютных максимумов, т. е. 
будет сильнее их. 
Мы конечно сознаем, что серия данных 50 лет, особенно в связи с край-
25-1 1-25 
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Рис. 5. Процентуальная повторяемость абсолютных максимумов на 4 станциях, 
1901—1950. 
ними величинами, недостаточна для категорического подтверждения уста-
новленных процентных вероятностей, так как в случае продления наблю-
дательного периода хоть на несколько лет могут появляться новые край-
ности и наши установления опровергаются. Поэтому подчеркиваем, что 
приведенные процентные величины, величины частоты, как относящиеся 
к прошлому величины частоты, полностью соответствуют действительности, 
однако в качестве величин вероятности имеют лишь телепрогностический 
12* 
Т А Б Л И Ц А XII 
Р а с п р е д е л е н и е в е л и ч и н а б с о л ю т н ы х м а к с и м у м о в в т е ч е н и е 50 л е т 
1901—1950 гг. 
1 ' II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
1. М а д ь я р о в а р 
Абс. макс  . . . . 0 % 15,2 18,0 23,5 28,8 31,2 35,6 78,3 38,0 34,0 28,3 21,0 16,0 38,3 
3-я кварт  . . . . 25% 11,0 13,7 20,5 26,0 29,2 32,0 34,4 34,3 30,0 24,4 17,4 12,5 35,2 
Медиана  . . . . 50% 8,8 12,0 18,5 23,7 28,0 30,5 32,4 32,3 28,3 23,6 15,7 10,9 33,9 
Средняя  
8,1 11,2 18,3 23,1 27,3 30,4 32,6 33,1 28,6 22,6 15,8 10,8 33,3 
1-ая кварт  . . . . 75% 6,0 9,0 17,0 22,0 26,9 29,0 31,0 31,0 27,0 21,0 14,0 8,4 32,0 
Минимум 
максимумов  
100% 1,2 3,5 10,8 14,5 22,0 26,4 27,0 27,0 19,0 16,0 7,8 6,0 30,3 
2. С о м б а т x е л ь 
Абс. макс  
. . . . 0 % 15,2 19,2 22,4 29,6 32,2 36,4 38,3 36,2 33,0 27,9 23,5 18,0 38,3 
3-я кварт  . . . . 25% 11,5 14,7 20,5 25,0 28,5 31,0 33,6 33,0 29,4 24,0 17,6 12,8 34,4 
Медиана  . . . . 50% 9,3 12,3 18,8 23,1 27,6 30,1 32,4 31,5 27,3 22,5 15,8 11,0 32,9 
Средняя  
9,4 12,2 18,5 23,5 27,1 30,2 32,2 31,4 27,6 22,1 15,6 10,8 32,8 
1-ая кварт  
. . . . 75% 7,8 10,1 17,0 21,4 25,6 29,5 30,5 29,5 26,0 20,6 13,8 8,6 31,2 
Минимум 
максимумов  . . . . 100% 0,6 1,8 13,3 17,5 21,5 26,0 26,4 28,0 21,3 15,5 5,4 4,5 28,0 
3. К е с т х е л ь 
Абс. макс  
. . . . 0 % 15,8 18,9 24,1 28,3 31,8 37,1 38,9 36,2 33,3 27,7 21,9 16,8 38,9 
3-я кварт  . . . . 25% 12,9 15,2 20,5 25,1 29,4 32,0 34,2 34,0 30,4 25,0 17,8 13,9 35,0 
Медиана  . . . . 50% 9,2 13,0 19,5 23,8 27,8 30,4 32,7 32,4 28,7 23,7 • 16,8 12,0 33,6 
Средняя  
9,9 12,8 19,1 23,6 27,7 30,5 32,9 32,4 28,9 23,3 16,5 11,4 33,6 
1-ая кварт  . . . . 7 5 % 7,4 11,1 17,5 22,1 26,2 29,2 31,8 30,4 27,3 21,9 15,2 8,9 32,1 
Минимум 
максимумов . . . . 100% 1,0 6,1 12,0 15,5 23,0 26,0 27,0 27,1 23,0 17,0 8,8 4,4 29,3 
4. К е ч к е м е т 
Абс. макс  . . . . 0 % 17,0 19,0 25,5 31,5 34,0 38,6 39,5 38,5 36,0 29,8 23,5 16,2 39,5 
3-ая кварт  . . . . 2 5 % 11,5 14,5 21,5 27,0 30,7 34,0 36,2 35,5 32,1 26,3 18,0 13,0 37,0 
Медиана  . . . . 5 0 % 8,4 13,3 20,0 24,6 29,1 32,0 34,8 34,0 30,7 25,0 16,8 11,5 35,2 
Средняя  8,5 12,1 19,3 24,8 29,2 32,5 34,6 34,0 30,4 24,7 16,7 11,0 35,3 
1-ая кварт  . . . . 7 5 % 5,2 10,0 18,2 23,0 27,8 31,3 33,0 32,0 28,8 23,2 15,5 9,0 33,9 
Минимум 
максимумов . . . . . . 100% 1,0 3,8 9,2 17,4 
5. 
23,2 
Г у р к е 
28,7 
в е 
28,5 29,0 20,0 17,4 9,2 4,7 31,5 
Абс. макс  
. . . . 0 % 15,5 19,1 28,7 32,0 33,5 38,0 39,8 39,8 36,0 31,8 24,0 15,0 39,8 
3-я кварт  . . . . 25% 10,4 13,8 21,2 27,8 30,8 34,0 36,0 36,2 33,0 26,4 18,1 13,0 37,7 
Медиана  . . . . 5 0 % 8,3 12,0 19,6 24,5 29,1 32,1 34,5 34,7 30,8 25,0 16,7 11,0 35,3 
Средняя  8,0 11,5 19,5 24,8 29,2 32,2 34,4 34,3 30,5 24,8 16,4 10,8 35,5 
1-ая кварт  . . . . 7 5 % 4,1 9,9 17,6 22,8 27,6 30,5 32,9 32,4 28,8 22,8 15,2 9,4 33,7 
Минимум 
максимумов . . . . 100% 2,0 1,7 9,6 18,0 22,5 26,3 27,1 26,9 23,2 18,1 9,8 3,7 30,6 
6. Д е б р е ц е н — П а л л а г 
Абс. макс  . . . . 0 % 13,8 17,9 25,8 33,6 32,7 37,0 38,5 39,0 36,0 29,5 21,4 16,0 39,0 
3-я кварт  . . . . 2 5 % 9,8 12,9 20,8 26,8 30,5 34,0 36,3 36,0 31,3 25,6 17,7 12,8 36,9 
Медиана  . . . . 5 0 % 6,7 10,6 19,0 24,3 29,5 32,4 34,7 34,0 29,6 23,4 16,4 10,5 35,6 
Средняя  
7,2 10,6 18,4 24,7 29,3 32,2 34,4 33,8 29,7 23,5 16,2 10,5 35,2 
1-ая кварт  . . . . 7 5 % 4,9 8,4 16,1 23,0 28,5 30,2 32,5 32,2 27,9 21,7 14,8 8,5 33,7 
Минимум 
максимумов . . . . . . . . 100% 1,6 3,0 9,5 18,4 21,8 27,7 27,5 27,0 22,3 17,1 8,6 3,0 30,4 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
7. Н ь и р е д ь х а з а 
Абс. макс  . . . . 0 % 13,6 18,7 24,0 30,6 32,8 37,0 38,7 38,4 34,2 30,2 22,4 16,0 38,7 
3-я кварт  . . . . 2 5 % 9,3 12,5 21,0 27,0 30,7 33,4 35,8 35,6 31,4 25,5 18,2 12,5 36,9 
Медиана  . . . . 5 0 % 6,0 10,5 19,2 24,6 29,5 32,0 34,2 33,8 33,0 23,6 16,6 10,5 35,3 
Средняя  
6,9 10,2 18,7 24,6 29,1 32,1 34,2 33,6 29,7 23,5 16,2 10,3 35,1 
1-ая кварт  . . . . 7 5 % 4,5 7,5 17,0 22,0 28,0 30,7 32,5 31,5 28,0 22,0 14,5 8,4 33,4 
Минимум 
максимумов . . . . . . . . 100% 1,0 2,4 8,6 18,0 22,5 27,1 29,0 27,5 23,2 17,2 9,0 3,2 30,9 
8. T а р ц а л 
Абс. макс  . . . . 0 % 12,5 16,0 24,4 30,0 33,0 35,4 36,8 39,0 34,5 30,2 20,0 15,2 39,0 
3-я кварт  . . . . 2 5 % 9,6 12,2 20,6 26,9 30,1 33,5 34,8 35,0 31,5 25,8 17,5 12,0 35,6 
Медиана  . . . . 5 0 % 7,0 10,3 19,1 24,2 28,9 31,9 33,6 34,1 29,2 23,3 15,7 10,0 34,7 
Средняя  
6,9 9,9 18,2 24,1 28,1 31,4 33,5 33,3 29,4 23,2 15,6 9,9 34,6 
Г а я кварт  . . . . 7 5 % 4,5 7,7 15,7 22,1 27,2 29,9 32,5 31,2 27,9 21,1 14,2 8,2 33,8 
Минимум 
максимумов  . . . . 100% 1,2 3,2 7,8 17,5 22,8 26,1 26,5 27,5 22,8 16,5 10,5 3,4 30,4 
9. Б у д а п е ш т 
Абс. макс  
. . . . 0 % 15,1 18,0 25,4 30,2 32,4 39,5 38,4 39,0 35,2 30,8 22,6 15,7 39,5 
3-я кварт  . . . . 2 5 % 12,6 14,1 21,2 26,6 30,7 33,7 35,9 35,4 31,7 26,1 17,5 12,0 36,7 
Медиана  . . . . 5 0 % 9,4 12,5 19,5 24,1 29,3 31,5 34,4 34,0 30,2 24,0 15,9 10,4 35,0 
Средняя  
8,7 12,0 19,2 24,5 29,3 31,7 34,3 33,8 29,9 24,1 16,0 10,8 35,1 
Г а я кварт  . . . . 7 5 % 6,6 10,0 18,0 22,5 28,0 30,5 33,2 31,8 28,4 22,6 14,7 8,7 33,6 
Минимум 
максимумов  . . . . 100% 1,8 4,8 8,9 15,3 24,2 28,9 28,5 29,7 21,1 17,5 9,5 4,8 31,2 
10. С е г е д 
Абс. макс  . . . . 0 % 15,4 18,3 24,5 31,5 34,0 38,8 38,7 39,0 38,2 31,2 24,9 21,1 39,0 
3-я кварт  . . . . 25% 11,9 14,5 22,0 27,3 31,1 33,9 36,2 36,2 31,8 26,0 18,5 13,3 37,2 
Медиана  . . . . 50% 9,0 13,1 13,6 24,5 29,4 32,6 35,1 34,3 30,1 24,6 17,4 11,6 35,6 
Средняя  9,0 12,0 19,5 25,0 29,6 33,3 34,9 34,4 30,2 24,6 17,2 11,5 35,7 
1-ая кварт  . . . . 75% 6,1 11,0 18,0 23,4 28,2 31,6 33,5 33,1 28,5 23,3 16,3 9,8 34,2 
Минимум 
максимумов . . . . . . . . 100% 2,0 4,0 10,4 19,5 24,5 29,0 30,0 28,4 21,0 18,0 9,6 5,7 30,9 
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Средняя . . 
1-ая кварт 
Максимум 
Абс. мин 0 % 
3-я кварт 25% 
1. М а д ь я р о в а р 
0 % 25,6 28,5 19,2 - 5,0 — 1,4 2,0 7,5 6,7 —2,0 - 9 , 5 — 16,2 19,5 28,5 
25% — 16,5 — 15,2 8,0 - 2,5 1,2 6,3 9,5 8,0 3,0 —2,5 - 6 , 5 — 13,1 18,0 
5 0 % 12,6 11,2 - 4 , 7 
— 1,1 3,0 7,5 10,0 9,0 4,9 - 1 , 0 - 4 , 0 - 9 , 8 - 1 6 , 0 
- 1 3 , 7 - 1 2 , 5 - 6,3 
- 1,6 2,0 6,0 9,8 8,3 3,6 - 1,2 - 4 , 8 - 1 0 , 8 - 1 6 , 7 
7 5 % - 7 , 7 - 7 , 6 - 2 , 5 0,0 4,5 8,3 11,0 10,0 5,6 0,5 - 2 , 5 - 6 , 5 12,5 
100% — 1,6 1,5 0,0 2,0 8,0 9,5 13,0 11,5 8,2 4,0 — 1,0 - 1 , 9 —9,0 
2. С о м б а т х е л ь 
24,0 - 29,3 - 17,8 - 5 , 6 - 3 , 5 2,6 6,8 5,5 - 1 , 6 - 1 1 , 7 - 1 4 , 6 19,2 
- 1 8 , 0 - 1 5 , 0 - 8 , 3 - 3 , 0 0,4 5,6 7,6 7,3 2,5 - 2 , 4 - 7 , 5 - 1 3 , 2 
! i II i n ! í v V VI VII VIII IX X XI XII 
Медиана  5 0 % 13,5 - 11,7 - 5,7 - 2,0 2,4 6,9 9,0 8,4 4,0 0,8 4,6 9,5 17,1 
Средняя  
13,2 11,9 6,4 - 1 , 8 2,1 6,9 9,0 8,3 3,8 1,1 - 5,5 10,3 16,6 
К а я кварт. . . 7 5 % 8,8 - 8,0. - 3 , 1 - 0 , 5 3,4 7,5 10,0 9,4 5,4 0,5 3,1 - 7,5 14,2 
Максимум 
7,2 - 3,0 - 1 0 , 5 
.минимумов 100% - 3 , 1 2,0 0,0 1,1 5,7 9,0 11,5 10,8 3,4 0,0 
3. К е с т х е л ь 
Абс. мин. . . . 0 % 23,9 —22,5 — 14,4 —5,0 - 1 , 7 3,2 6,0 5,0 0,8 —7,3 13,2 17,7 23,9 
3-я кварт . . . . 25% - 1 6 , 0 - 1 3 , 0 6,8 1,9 2,3 7,0 9,9 8,7 4,1 - 0 , 6 - 6,0 - 1 1 , 5 - 17,4 
Медиана . . . . 5 0 % 12,2 10,2 4,3 - 0 , 1 4,6 8,4 10,7 10,1 5,0 0,5 - 3 , 3 - 8 , 0 - 1 4 , 0 
Средняя  
11,7 10,4 4,3 0,3 4,2 8,4 10,8 10,0 5,6 0,5 —3,9 - 8 , 6 14,6 
Кая кварт. . . 7 5 % 6,9 - 6,0 2,0 1,7 6,0 9,9 11,9 11,0 7,7 2,0 - 1 , 6 5,0 12,2 
Максимум 
6,5 0,8 1,6 5,0 
минимумов 100% —2,0 - 1 , 2 1,0 3,8 9,2 12,4 15,0 13,8 10,6 
4. К е ч к е м е т 
Абс. мин  0 % 32,2 32,2 16,1 —4,2 - 3,5 1,3 6,0 5,5 2,1 12,5 18,0 23,6 32,2 
3-я кварт  2 5 % 17,8 17,0 - 8,0 3,0 2,0 5,9 8,8 7,6 2,5 2,8 7,8 15,0 - 2 1 , 5 
Медиана  5 0 % 14,5 - 12,0 - 5,8 1,8 3,3 7,0 10,0 8,7 4,1 1,0 5,9 11,3 17,5 
Средняя  
14,5 - 1 3 , 2 - 6,5 1,5 3,0 7,1 10,0 8,8 4,0 1,4 6,5 11,3 18,2 
К а я кварт  7 5 % 11,0 7,8 - 4 , 1 0,0 4,5 8,5 11,6 10,0 6,0 0,0 3,5 - 7 , 1 15,0 
Максимум 
минимумов  100% 3,2 2,8 - 0,8 3,4 9,8 11,0 14,0 13,0 10,0 4,5 — 0,8 3,0 —7,6 
5. T у р к е в е 
Абс. мин  
о % - 2 8 , 2 28,2 18,8 7,0 2,6 2,6 7,5 3,0 - 1 , 7 16,8 17,0 - 2 4 , 2 - 2 8 , 2 
3-я кварт  25% - 1 8 , 9 - 1 6 , 5 8,9 3,1 1,2 5,5 9,4 7,5 2,2 - 2 , 5 - 8 , 1 - 1 4 , 4 21,4 
Медиана  5 0 % - 1 5 , 2 - 1 2 , 8 
Средняя  
15,0 - 1 2 , 8 
1-ая кварт  7 5 % - 1 0 , 3 - 9 , 0 
Максимум 
минимумов  100% - 4 , 8 - 3 , 0 
Абс. мин  0 % - 3 0 , 2 - 2 6 , 0 
3-я кварт  2 5 % 19,4 - 1 8 , 6 
Медиана  5 0 % - 1 7 , 1 12,4 
Средняя  
- 1 6 , 6 - 1 3 , 5 
1-ая кварт  7 5 % — 12,4 —8,3 
Максимум 
минимумов 
100% - 5 , 7 - 5 , 4 
Абс. мин  0 % 26,7 - 2 7 , 8 
3-я кварт  2 5 % 18,8 — 16,2 
Медиана  5 0 % - 1 6 , 5 12,2 
Средняя  
15,3 12,6 
1-ая кварт  7 5 % 10,8 - 8,0 
Максимум 
минимумов  
100% — 5,2 1,2 
Абс. мин  0 % - 2 5 , 0 - 27,8 
3-я кварт  2 5 % - 1 7 , 9 - 1 5 , 9 
Медиана  5 0 % — 14,2 — 11,3 
- 6 , 2 - 2 , 4 2,9 7,0 10,0 
- 6 , 8 —2,0 2,8 6,9 10,2 
- 4 , 2 
— 1,5 4,6 8 ,3 11,0 
0,2 1,0 8,0 10,9 13,2 
6. Д е б р е ц е н - П а л л а г 
- 1 7 , 8 
- 7,1 —3,0 —0,4 5,2 
- 1 0 , 6 
- 4 , 1 0,0 4,5 7,8 
- 7,5 - 3 , 2 2,5 6,4 8,8 
- 7 , 9 —3,0 2,2 6,1 9,0 
— 5,2 
- 2 , 1 4,0 7,6 10,1 
- 0 , 8 2,2 8,1 10,0 12,3 
7. Н ь и р е д ь х а з а 
- 16,5 —7,4 —3,4 0,2 4,5 
— 9,0 3,1 1,0 5,0 8,1 
- 6 , 5 - 2,2 2,5 6,7 9,2 
- 6,8 
- 2,2 2,6 6,5 9,2 
- 4,0 
- 1,0 4,0 8,0 10,4 
- 0,6 2,5 8,5 11,7 14,1 
8. T а р ц а л 
18,1 - 5 , 0 - 1 , 9 1,8 6,5 
- 8 , 3 - 2 , 5 1,9 6,2 8,5 
- 5,4 1,4 3,5 7,5 9,7 
8,6 4,0 —0,9 —5,8 
— 11,1 - 1 8 , 2 
8,8 3,9 
- 1,3 - 6 , 4 11,5 — 18,1 
10,2 5,3 0,5 — 3 , 3 - 7 , 0 - 1 4 , 8 
12,8 10,0 5,0 
- 1 , 0 - 1 , 8 - 9 , 0 
2,7 - 2 , 9 — 14,9 —19,0 — 28,0 30,2 
6,1 0,9 - 4 , 0 - 1 2 , 1 - 1 5 , 8 - 2 3 , 1 
7,4 2,8 - 2 , 8 - 6 , 8 12,9 - 1 9 , 1 
7,4 2,6 - 2 , 6 8,2 - 1 3 , 0 19,4 
8,3 3,7 1,2 4,4 — 8,3 16,1 
13,0 8,2 1,9 0,5 5,9 10,2 
3,2 3,4 14,0 - 1 7 , 2 27,5 27,8 
6,8 1,4 —3,9 - 9,5 16,0 - 20,0 
7,9 2,5 2,8 6,4 12,0 17,6 
7,7 2,6 
- 2,1 7,3 11,9 18,2 
8,5 4,8 - 0 , 4 - 4,1 - 7,2 15,9 
11,0 8,5 5,0 0,5 4,5 — 7,6 
5,0 - 2 , 8 - 1 1 , 4 - 1 4 , 0 26,5 - 27,8 
7,0 2,7 - 2 , 9 - 8 , 3 - 15,0 20,0 
8,6 4,0 
- 1 , 2 - 6 , 8 9,9 — 16,5 
I 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Средняя  - 14,1 12,4 6,0 - 1 , 3 3,4 7,3 9,8 8,6 3,9 — 1,2 6,0 11,2 17,2 
1-ая кварт  7 5 % - 10,4 8,2 3,5 0,1 5,0 8,5 10,9 10,0 6,0 0,8 - 3 , 6 - 7,2 14,0 
Максимум 
минимумов  
100% - 5 , 0 - 0 , 5 0,1 3,7 8,8 10,5 14,2 12,2 8,6 5,0 0,1 - 4 , 8 - 7 , 8 
9. Б у д а п е ш т 
Абс. мин  0 % 21,7 23,4 13,6 4,6 0,0 3,0 8,9 7,0 1,2 - 9,5 13,2 19,1 23,4 
3-я кварт  2 5 % 14,0 12,8 6,2 0,9 3,1 8,2 10,7 9,5 4,2 0,4 — 7,2 10,7 16,1 
Медиана  5 0 % 10,9 8,9 3,6 0,7 5,0 9,3 11,6 10,6 6,5 0,9 - 3 , 1 - 7,5 12,9 
Средняя  
10,6 9,2 4,2 0,4 4,8 9,1 11,9 10,7 6,1 0,8 - 3 , 7 8,3 - 1 3 , 5 
1-ая кварт  7 5 % 7,8 5,4 - 1 , 5 2,0 6,4 10,5 12,9 12,0 8,1 2,4 - 1 , 9 5,8 10,9 
Максимум 
минимумов  100% 1,3 1,4 1,1 5,3 10,2 12,4 15,2 14,5 10,7 5,4 1,1 1,7 5,5 
10. С е г е д 
Абс. мин  0 % — 29,1 27,2 16,8 5,0 4,5 5,7 7,2 6,4 0,1 - 1 0 , 0 11,9 — 21,7 29,1 
3-я кварт  2 5 % 16,6 15,1 7,1 1,8 3,8 8,3 11,0 9,8 4,7 0,4 6,6 —12,5 19,8 
Медиана  . . . . 5 0 % 13,9 10,1 5,0 0,4 4,9 9,0 11,9 11,0 6,5 0,5 —4,0 - 9,5 16,4 
Средняя  
13,4 11,6 4,8 0,4 4,8 9,2 11,9 10,8 6,3 0,6 4,4 9,8 16,6 
Б а я кварт  7 5 % 8,6 - 6 , 8 1,5 0,9 6,6 10,0 13,1 12,0 8,0 2,0 - 2 , 2 6,0 - 1 3 , 8 
Максимум 
11,0 0,8 1,8 - 7 , 0 
минимумов  . . . . 100% 3,7 1,0 1,5 4,9 9,2 14,0 17,0 15,0 5,0 
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характер с тем установлением, что в новые 50 лет по всей вероятности 
можно ожидать такую же частоту их появления. Само собою разумеется, 
что в действительности, особенно в связи с экстремальными величинами, 
допускаем известные, хотя и не слишком значительные отклонения 
от них. 
В связи с минимумами, подобно вышеприведенным, величины частоты 
(вероятности) квартилийных предельных величин можно истолковать сле-
дующим образом : 0°/0 — частота (вероятность) охлаждения, превышаю-
щего приведенные экстремальные абсолютные величины ; 25% — частота 
появления холода, превышающего предельную величину нижней квартилии. 
Одинаково 50—50% — частота (вероятность) того, что охлаждение будет 
сильнее и слабее медианы. 75% — частота появления холодов, превышаю-
щих предельную величину верхней квартилии. Наконец, согласно имею-
щимся данным, 100% — вероятность того, что охлаждение будет сильнее 
наиболее слабых абсолютных минимумов. 
В качестве иллюстрации это распределение годовых абсолютных 
максимумов на рис. 5 изображается для четырех станций, из которых две 
(Мадьяровар и Сомбатхель) находятся в Задунайском крае, а остальные две 
(Ньиредьхаза и Кечкемет) на Низменности. Кривые распределения были 
составлены на основании вышеупомянутых квартилийных предельных 
величин, а промежуточные величины, для простоты, графической интер-
поляцией. При составлении рисунка было бы возможно учесть все величины, 
но мы считали достаточным применение одних только предельных величин. 
Рисунок предоставляет возможность для установления, и даже непо-
средственного отсчета того, с какой процентной вероятностью можно счи-
таться на каком-нибудь месте с появлением годового максимума, соответ-
ствующего любому потеплению или же превышающего его. 
Из рисунка напр. можно высчитать, что вероятность появления (соб-
ственно говоря — частота) зноя в 35° или больше в качестве максимума в 
г. Сомбатхель только 20%, в г. Мадьяровар 27%, а в противоположность 
этому на Большой Низменности в г. Кечкемет 54% и в г. Ньиредьхаза 53%. 
Таким образом вероятность появления такого сильного годового потепления 
на Большой Низменности приблизительно в два раза больше, чем на Малой 
Низменности. Рисунок, следовательно, приводит сравнительные численные 
данные о процентном появлении любой величины потепления для изобра-
женных станций. 
Можно использовать рисунок также и так, что ставим условие заранее 
заданной процентной частоты и ищем, какое годовое потепление появляется 
в отдельных местах с такой же или большей или же меньшей вероятностью. 
Напр. если спрашивается, какое годовое потепление соответствует в отдель-
ных местах 80%-ной вероятности появления, то в г. Сомбатхель находим 
величину 30,6%, в г. Мадьяровар 31,6%, в. г. Кечкемет 33,5%, а в г. Ньиредь-
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хаза 33%, значит на Большой Низменности с той же процентной вероят-
ностью можно ожидать значительно сильное годовое потепление. 
Рисунок минимумов (рис. 6) можно использовать для немедленного 
непосредственного отсчета зависимости между интенсивностью годовых 
охлаждений и процентной частотой их появления. Если напр. спрашивается, 
Рис . 6. Процентуальная повторяемость абсолютных минимумов на 4 станциях , 
1901—1950. 
какая была в том или ином месте частота появления более сильных охлаж-
дений, представляющих угрозу для некоторого растения или имеющих 
как раз разрушительное действие, или же являющихся еще более силь-
ными, то это немедленно можно установить из рисунка. Пусть будет эта 
угрожающая величина напр. —15°. Из изображения можно установить, 
что эта температура в г. Мадьяровар появлялась в 59% зим, а на пустыне 
Паллагпуста вблизи г. Дебрецен, в 81% зим. Таким образом можно уста-
новить и то, что, если ставим условие скажем 70%-ной частоты (вероят-
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ности), или иными словами желаем ставить условие 70%-ной производ-
ственной безопасности сильного охлаждения, то частотой в 70°/0 в г. Мадьяр-
овар это означает —17,6°-ное, а на Дебрецен—Паллагпуста —22,3°-ное 
охлаждение. Иными словами это значит, что, если погода будущего была 
бы такая-же, как прошлого, то из 100 лет в течение 70 зимних сезонов, т. е. 
за 20 лет в течение 14 зимних сезонов в г. Мадьяровар будет мороз выше 
—17,6°, а на Дебрецен—Паллагпуста выше —22,3°. Очевидно, эти числен-
ные величины, как и проценты частот принимать такими точными было бы 
преувеличенно, а для осведомления о порядке величин, в качестве общей 
основы планирования и для сопоставления производственной безопасности 
отдельных мест они отлично применимы и даже необходимы. Подобное ис-
следование ведется о территориальном распределении вероятностей средних 
температур и средних осадков (24,25), начатое Д е н е ш е м Б е р е н ь и . 
Данные, приведенные в таблицах XII и XIII, как и на рисунках 5 и б, 
предоставят возможность более основательного изучения распределения 
величин температурных крайностей и изучения отношения 50-летних сред-
них величин и медианы. Относительно многолетней средней величины полу-
чаем очень благоприятный результат, так как 50-летняя средняя откло-
няется лишь в незначительной мере от медианы. Это значит, что если распо-
лагаем средней величиной, то особое определение медианы становится 
излишним, так как медиану можно считать весьма подобной ей. 
Между предельными величинами нижней и верхней квартилий распо-
лагается половина данных. Выявляющаяся из таблиц обширность этого про-
межутка также может служить основанием какого-нибудь планирования, 
ставящего условие 50%-ной безопасности, т. е. то, чтобы месячная или годо-
вая крайняя величина по крайней мере в каждом втором году находилась 
между этими пределами. Таким же образом можно найти для любого расте-
ния или животного процентную частоту уже известной оптимальной край-
ности как в отношении охлаждения, так и потепления, но точно так же 
можно установить процентную частоту известных порогов опасности. 
Чем больше мест, для которых располагаем подобными данными о рас-
пределении величин, тем больше можем надеяться на то, что их группировка 
по климатическим областям также будет возможна и таким путем требо-
вания областного разведения растений будут удовлетворены. 
8. Г о д о в о й х о д 50-л е т н е г о р а с п р е д е л е н и я в е л и ч и н 
а б с о л ю т н ы х к р а й н о с т е й 
Для сравнения изменений процентной частоты интенсивных поте-
плений и охлаждений в течение года в разных местах, годовой ход частоты 
крайностей можно изобразить на основании численного материала таблиц 
XII и XIII применинем системы т е р м о и з о п л е т . 
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Д e б p e ц e н — П а л л а r 
Р Р 
К e с i X е л h 
lX. X. XI. XII. I. П. Ш. IV. V. VI. VU. VIII. IX. X. 
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Рис. 7. Годовой ход процентуальной повторяемости абсолютных максимумов 
на 4 станциях, 1901—1950. 
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На рисунке 7 показана система изоплет максимумов. Рисунок соста-
влен так, что по оси абсцисс откладываются дни года, а по оси ординат 
— процентная частота. Данные отдельных месяцев — в первой аппрокси-
мации — считались действительными для 15-го ч. данного месяца. Наши 
соображения о законности и точности этого будут приведены ниже. Д л я 
точек пересечения начерченных пятнадцатого числа данного месяца орди-
нат и проведенных по 25% горизонтальных линий считали действитель-
ными квартилийные предельные величины, приведенные в таблице XIII. 
На основании последних неподвижных точек применением графической 
интерполяции по линиям оригинальной сети были найдены места 35°-ного 
30°-ного и дальнейших пятиградусных максимумов. Предполагая, что они 
являются точками пересечения изоплет максимумов 35°, 30° 10°, 
5°, мы соединили найденные точки и по 5° начертили изоплет. В некоторых 
местах, где начерченная линия имела слишком неправильную форму, при-
менили небольшое изменение, законность и даже желательность которого 
будет видно ниже. 
Составленный таким образом график можно использовать следующим 
образом. Если желаем установить, в какой период года может данное 
сильное потепление (напр. в 30°, в качестве максимума) в данном месте 
появляться, и когда и какую процентную частоту показывает в пре-
делах этого периода, то на рисунке придется проследить ход изоплета 
максимума в 30°. Точки изоплеты показывают зависимость между датами 
и процентной частотой, следовательно для любой даты можно найти прибли-
зительную процентную частоту появления данной жары в тот же день. 
Но к заданной процентной частоте также можно найти дату и сроки, 
в пределах которых в течение 50 лет жара, представленная изоплетой, 
появлялась данной частотой, или же большей или меньшей ее частотой. 
Напр. в г. Дебрецен по крайней мере ЗСГ-ный или выше этого абсолют-
ный максимум, появившийся между 12 июня и 1 сентября, имел место с 
75%-ной частотой. Такое же или большее потепление с такой же 75%-ной 
частотой имело место в г. Мадьяровар только между 1 июля и 20 августа, 
следовательно между двумя местами с этой точки зрения показывается раз-
личие 18+11 = 29 дней т. е. почти 4 недели. Для облегчения сравнения, 
пространство под изоплетой 30° на рисунке заштриховано. Весьма разно-
образная величина заштрихованных пространств на разных станциях нагля-
дно показывает явление, которое мы желали изобразить, а именно большую 
частоту и более длительный период появления сильных потеплений на летом 
знойной Большой Низменности, чем летом в более прохладных западных 
округах. 
На основании данных таблицы XIII подобным способом составили 
рис. 8 о сильных охлаждениях. Изучая о нем ход изоплеты-минимума 0° и 
величину находящегося под ним заштрихованного пространства, на первый 
H. Бачо 
Рис . 8. Годовой ход гтроцентуальной повторяемости абсолютных минимумов 
на 4 станциях, 1901—1950. 
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взгляд можно установить, насколько большее пространство окружает эта 
изоплета в гг. Дебрецен или Кечкемет, чем на станциях Задунайского края. 
Ширина (промежуток времени) и высота (большая частота морозов) одина-
ково показывают эту чрезвычайно важную с точки зрения практики раз-
ницу. 
Необходимо подчеркнуть, что наши рисунки с термоизоплетами слу-
жат только для примерной ориентировки и желают облегчить сравнивание 
так как месячные данные мы считали действительными для средних дней 
месяца. Этот способ в переходные сезоны года не является совсем точным. 
Месячный максимум весной в большинстве случаев (хотя однюдь не всегда) 
большей частью появляется во второй половине месяца, чаще всего около 
20 числа, а осенью, наоборот, средняя дата его появления встречается в 
первой половине месяца. При составлении более четкого графика поэтому 
следовало бы отметить месячные максимальные величины не 15 числа, но 
осенью, по крайней мере начиная с сентября, раньше, около 10-го числа, 
а от марта до мая, в противоположность этому, позже, приблизительно, 
около 20-го числа. В связи с появлением минимумов следует провести по-
добные изменения, так как они большей частотой (хотя не всегда) появ-
ляются в п е р в о й половине весенних месяцев, а во в т о р о й половине 
осенних. Рассеянность дат появления естественно весьма значительная. 
Напр. в мае 1952 г. сильные охлаждения появились как раз во второй 
половине месяца, около 20-го числа, вместо того, чтобы они появились, 
в соответствии с средней величиной около 10-го числа. Здесь также следует 
отказаться от строгого, датообразного использования данных, как вообще 
во всех областях климатологии. Однако принять к сведению эту безусловно 
существующую закономерность и приспособиться к ней не является излиш-
ним. 
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Р Е З Ю М Е 
I. А б с о л ю т н ы е т е м п е р а т у р н ы е м а к с и м у м ы и м и н и м у м ы в 
В е н г р и и 
Появившиеся в течение 50 лет в Венгрии самые высокие и низшие температуры с 
месячной спецификацией приведены для 12 станций, о которых имеются полные 50-лет-
ние серии данных. Максимумы содержит таблица I, а минимумы —таблица I I I . Разности 
двух соответствующих к р а й н и х величин этих ж е станций приведены в таблице V. 
Измеренный на территории страны максимальный зной (в тени) р а в н я л с я 41,3°, 
5 июля 1950 г., в гроде Печ. Самый суровый мороз (в термометрической будке, на высоте 
2 м над земной поверхностью) был наблюдаем в г. Байя , где на рассвете 24 я н в а р я 1942 г. 
температура воздуха снизилась до —34,1°. Д а н н ы е этих станций не приведены в выше-
упомянутых таблицах, т а к к а к они не располагали полными 50-летними сериями. 
Частота появления абсолютных температурных максимумов приведена в таблице 
II. Из этой последней видно, что годовые максимумы чаще всего (в 50%) имеют место в 
июле. На втором месте находится август (33%) , и только за ним с 14%-ами июнь, месяц 
наиболее высокого солнцестояния. Значительная разница, м е ж д у июнем и августом, 
служит доказательством июньского уменьшения тепла, т. е. летнего муссона. Остаю-
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щиеся 3 % приходятся на месяцы апрель, май и сентябрь. Пример того, что наибольшая 
жара наблюдалась уже в апреле, из 12 станций был только случай в г. Дебрецен, а именно 
тогда (1926), когда муссон летом был слишком сильный (прохладное, грозовое лето). 
Изучая территориальные различия абсолютных максимумов видно, что с весны до осени 
по интенсивности потеплений ведущая роль принадлежит Большой Нгзменности, что 
указывает на большую континентальность климата Низменности по сравнению с Заду-
найским краем. В такое время потепление на Низменности равняется 38—40°, а в Заду-
найском крае 35—38°. Зимой, наоборот, бывает, что задунайские максимумы (17—21°) 
превышают максимумы Низменности, что является последствием западного втекания 
воздушных масс морского происхождения. 
Абсолютные минимумы на всех станциях приближаются к —30°, и во многих 
местах даже превышают эту величину. Однако в этом отношении на первом месте реши-
тельно находится Большая Низменность. В средних участках Низменности зимний холод 
часто значительно сильнее, чем на окраинах Низменности, или же в остальных областях 
страны (рис. 1.). Наряду с более глубоким расположением Низменности, ее более сухой 
воздух и меньшая облачность здесь также играют некоторую роль, так как в длинные 
зимние ночи, при ясном небе, излучение здесь является более действительным, чем в выше-
расположенных холмистых-гористых областях, где облачность тоже больше. Абсолют-
ные минимумы чаще всего появляются в январе (44%), на втором месте находится февраль 
(30%), в то время как декабрь со своим коэффициентом, равным 20%, далеко отстает от 
них, наконец 6% приходятся на октябрь, ноябрь и март совместно. Это указывает на 
преобладающий морской характер декабрьской погоды, на сравнительно тепловатую, 
пасмурную, туманную погоду, в противоположность чаще появляющемуся в январе 
муссону. В феврале сравнительно часто наблюдается годовой минимум, что находит свое 
объяснение в снежном покрове, кульминирующем в этом месяце. Над покрытой снегом 
земной поверхностью охлаждение воздуха интенсивнее, поэтому самые сильные охлаж-
дения более снежных наших февральских месяцев часто превышают даже январские 
холода. 
Состояние погоды, господствующее во время появления абсолютных крайностей, 
показывает зимой и летом много сходных черт. Появление наибольшей жары и тажке 
самого сурового холода всегда является последствием совместного появления известных 
радиационных и циркуляционных условий. Состояние погоды с небом, в подавляющем 
большинстве ясным, имеющее антициклонический характер, летом благоприятствует 
связанному с дневным облучением потеплению, а зимой связанному с ночным излучением 
тепла охлаждению. Постепенному, 5—10-дневному развитию летнего зноя способствует 
предыдущий тихий, южный поток, который в большинстве случаев переносит континен-
тальный субтропический воздух (cm Т), но в такое время нередко балканская воздушная 
масса (m' Т) также втекает. Знойная летняя жара в большинстве случаев прекращается 
втеканием прохладной воздушной массы морского происхождения (m К) в сопровождении 
грозовых ливней, града и нередко проливных дождей. Зимний суровый холод также 
наступает, усиливаясь в течение 1—2 недель но после втекания континентальных холод-
ных воздушных масс (с К), большей частью над образовавшимся при их вторжении мощ-
ным снежным покровом, в конечном счете после многодневного ночного интенсивного 
излучения тепла. Конец сурового холода всегда начинается с югозапада или запада под 
действием прибытия морской воздушной массы (m W) и нередко сопровождается обиль-
ным снегопадом, но в то же время и таянием снега. 
Разности абсолютных крайностей (максимум-минимум) дают средние колебания 
(таблица V). Допуская разные времена, оно представляет 75°, т. е. весьма значительную 
величину. На одном н том же месте, но допуская разные годы, оно все еще приближается 
к 70°, а если рассматриваем разность между максимумом и минимумом на том же месте 
и в том же году, то найдем колебание, достигающее 65°. Все эти величины указывают на 
континентальный характер нашего климата и на значительные отклонения температуры 
в течение года. Это обстоятельство требует разведения весьма закаленных, морозоустой-
чивых и в то же время теплостойких видов растений. 
Наблюдаемые в переходные сезоны наиболее сильные охлаждения показывают, 
что единственными безморозными месяцами являются только июль и август и что в воз-
душном слое высотой в 2 м морозы могут у нас появляться не только в мае и сентябре, но 
даже и в июне. В приземном слое морозы были наблюдаемы даже в августе. Таким образом, 
в самом деле июль является единственным месяцем, в течение которого в нашей стране 
не были наблюдаемы даже заморозки. В противоположность этому, более значительные 
потепления, превышающие 30° тепла ограничиваются периодом апрель-октябрь, от 
ноября до марта подобное потепление не было наблюдаемо. 
11* 
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11. 50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы м е с я ч н ы х и г о д о в ы х 
к р а й н о с т е й и и х с р е д н и е к о л е б а н и я 
50-летние средние величины помесячно наблюдаемых абсолютных крайностей при-
ведены в таблицах VI и VII, их колебания содержатся в таблице VIII. Средние величины 
годовых крайностей и среднегодовое колебание представлены на рис. 2—4, на которых 
можно рассматривать отличающиеся одни от других данные разных областей. 
Наибольшее потепление в среднем показывает июль, величиной в 33—36°. Наивы-
сшие величины встречаются в юговосточных областях, а низшие в западной пограничной 
полосе. Разность сравнительно небольшая, не больше 3—4°. Однако если учесть, что к 
большим зноям Низменности прибавляются отсутствие осадков, а т а к ж е и сухость воз-
духа , то различие между климатом Низменности и Задунайского края оказывается весьма 
значительной, особенно что касается склонности к засухе. Этот регулярно появляющийся 
и сопровождаемый засухой зной мотивирует то, что из правительственных мероприятий 
для поддерживания сельского хозяйства орошение и облесение Низменности выдвинуты 
на первый план. 
Самые сильные охлаждения показывают более значительные территориальные 
различия, чем потепления. Годовые средние минимумы в северовосточных участках 
Большой Низменности находятся ниже —20°, а на Малой Низменности, располагающейся 
на идентичных географических широтах, наоборот, не достигают даже —15°. Это указы-
вает на то, что континентальные и морские действия в двух областях оказывают различ-
ное влияние. Воротами, по которым из внутренних областей евразийского континента 
притекает зимой сурово-холодный воздух, являются Лесистые Карпаты, поэтому самое 
интенсивное охлаждение обычно наблюдается в располагающихся ближе к ним участках 
Низменности. В противоположность этому, тепловатые морские воздушные массы боль-
шей частью прибывают через долину Дуная, поэтому зимний холод в прилегающей к ней 
области является более умеренным. 
Карта средних колебаний (рис. 4), наряду с небольшим температурным колебанием 
гор, хорошо показывает нарастание континентальное™ с запада к востоку. Эта величина 
колебания является максимальной не в середине Низменности, подобно колебанию 
средней температуры, а к востоку еще нарастает, так как крайние величины появляются 
при ясной погоде, когда облакообразующее действие восточных горных областей и сле-
довательно сопряженное с более значительной пасмурностью уменьшение колебания не 
выявляется в колебании крайностей. 
11. 50-л е т н и е с р е д н и е в е л и ч и н ы с р е д н е с у т о ч н ы х к р а й н о с т е й 
и и х к о л е б а н и я 
В предыдущем были рассмотрены м е с я ч н ы е и г о д о в ы е абсолютные мак-
симумы и минимумы, а в таблицах IX и X приведены 50-летние средние месячных средних 
величин п о с у т о ч н о и з м е р е н н ы х крайностей. Они изображают полуденное по-
тепление и ночное охлаждение одного из обычных, нормальных дней с месячной специ-
фикацией. Данные этих двух таблиц также показывают минимум и максимум в январе и 
июле, таким образом годовой ход идентичен с годовым ходом средних температур. 
Полученное потепление нормального дня в июле равняется приблизительно 27°, 
а в январе, в свою очередь, приблизительно 1°. Обычное июльское утреннее охлаждение 
достигает приблизительно 15°, а в январе приближается к —5° 
Разности соответствующих данных таблиц IX и X, приведенные в таблице XI , 
показывают величины суточного колебания температуры. Это зимой бывает около 6°, 
а в середине лета около 12°. Это явление явно указывает на весьма тесную связь среднего 
температурного колебания с годовым ходом облачности
16
, так как в более пасмурные 
зимние месяцы облучение и излучение являются умеренными а в более ясные летние 
периоды, наоборот, меньше ограниченными. Все эти данные дают растениеводу сведения 
о том, что в том или ином месяце с какими потеплениями и охлаждениям, и с какими суточ-
ными колебаниями следует считаться. 
IV. Р а с п р е д е л е н и е в е л и ч и н т е м п е р а т у р н ы х к р а й н о с т е й 
Абсолютные и средние величины температурных крайностей не дают полной и 
ясной картины о том, с какой вероятностью можно ожидать в отдельные сезоны тепла 
и холода, достигающие известные величины. Однако группировка имеющегося 50-летнего 
наблюдательного материала по известным методам математической статистики (кварти-
пийное разделение) дает нам необходимую помощь. 
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Применяя квартилийное разделение, наблюдаемые в течение 50 лет абсолютные 
максимумы и абсолютные минимумы (с месячной спецификацией) по величинам разде-
ляются на четыре группы к а ж д ы е . Делющими величинами я в л я ю т с я с одной стороны 
медиана, у которой в течение 50 лет встречалось столько же меньших, сколько и больших 
ее данных, а с другой стороны н и ж н я я или первая квартилийная величина, у которой 
25% данных меньше, а 75% данных больше, и, наконец, в е р х н я я или третья квартилий-
ная величина, у которой 7 5 % данных меньше, а 25% данных больше. 
В таблицах XII и X I I I д л я 10—10 станций отдельно, с месячной спецификацией 
приведены эти важные величины-медианы и квартилии, и вместе с ними, для сравнения, 
средние и предельные величины скоплений чисел. 
На основании данных упомянутых таблиц составили графики о максимальных 
годовых потеплениях (рис. 5) и охлаждениях (рис. 6) некоторых станций для того, чтобы 
наглядно показать частоты появлений этих годовых абсолютных крайностей. Предпола-
гая, что констелляция погоды следующих 50 лет будет подобна погоде минувших 50 лет, 
графики могут считаться процентной вероятностью появления отдельных величин. 
На основании рис. 5 можно установить вероятность наиболее сильных годовых 
потеплений. Рисунком м о ж н о пользоваться двояким образом. Если например желаем 
узнать степень вероятности ж а р ы в 30°, на рисунке видим, что она в г. Ниредьхаза равна 
40%, в г. Кечкемет 36%, в г. Мадьаровар только 16%, а в г. Сомбатхель всего 14%. Это 
сопоставление хорошо показывает потепления различной интенсивности Низменности и 
Задунайского края . А если например желаем работать с определенным процентом безо-
пасности, то рисунок показывает, что с вероятностью в 90% м о ж н о ожидать, что годовое 
максимальное тепло в г. Кечкемет достигает или превышает 32,5°, а в противоположность 
этому, в г. Сомбатхель с т а к о й ж е уверенностью можно рассчитывать только на темпера-
туру в 29,5°. 
Из рис . 6 можно прийти к таким ж е заключениям о связи величин максимальных 
годовых охлаждений и их вероятности. 
Обработав круглогодовой материал таблиц XII и XI I I , постоянно изменяющиеся 
величины максимальных потеплений (рис. 7) и максимальных минимумов отдельных 
периодов, а т а к ж е и постоянно сменяющиеся вероятности и х появления м о ж н о на-
глядно представить термоизоплетами. Рис. 8 при подобной обработке представляет годовой 
ход величин максимальных охлаждений и вероятности п о я в л е н и я отдельных величин. 
При помощи этих рисунков также становится возможным определение крайних 
сроков появления некоторых особенно в а ж н ы х величин о х л а ж д е н и я (например 0°) и 
потепления (например 30°). Сопоставление данных разных станций, которое старались 
облегчить штриховкой рисунков , показывает, насколько длительнее период с опасностью 
мороза на Большой Низменности, имеющей континентальный климат, чем в Задунай-
ском крае с более морским климатом и в пределах этого насколько больше вероятность 
появления морозов разной интенсивности на Большой Низменности, чем в Задунайском 
крае. 
Нашими данными, их разнообразной группировкой и пояснением мы ж е л а л и дать 
основание плановому хозяйству всякого направления , а в первую очередь посадке и 
областному разведению растений к правильному распределению территорий, проведен-
ному по возможности в точном знании природных условий, к а к и к их производственным 
планам. 
T H E E X T R E M E V A L U E S O F AIR T E M P E R A T U R E I N H U N G A R Y . 1901—1950 
By 
N . BACSÓ 
SUMMARY 
I. Absolute temperature maxima and minima in Hungary 
The highest and lowest temperatures which have occurred in Hungary over a period of 
50 years are published, with m o n t h l y specification, f rom 12 stations concern ng wh'ch a complete 
series of d a t a covering 50 years was available. The max ima are contained in table I and the minima 
in table I I I . The difference of t he two corresponding extreme values f rom the same s ta t ions is 
recorded in tab le V. 
The highest temperature measured in Hunga ry was 41,3° (in t h e shade) on J u l y 5, 1950 
at Pécs. The heaviest frost (in a temperature screen 2 m above g round surface) was observed at 
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B a j a at dawn on J a n u a r y 24, 1942, when the temperature fell to —34,1°. The d a t a of these s ta t ions 
are not published in the above tables since no complete 50 year series were available. 
The f requency of occurrence of absolute t empera ture maxima is shown in table I I . F rom 
this it is evident t h a t the yearly m a x i m a occur most f requent ly (50 per cen t ) in July. August is 
second (33 per cent) , while June — being the mon th of maximum solar declination — comes 
nex t with 14 per cent . The considerable temperature difference between J u n e and August is 
a proof ot the decrease of temperature in June , due to t he summer monsoon. The remaining 3 per 
cent are distr ibuted over April, May, September. Taking the 12 stations, there was only one 
instance — at Debrecen — where the highest t empera ture of the year was observed already in 
April ; this occurred in a year (1926) when the summer monsoon was exceedingly strong (cool, 
s tormy summer). On the study of the regional differences of absolute m a x i m a , it is apparent 
t ha t from spring unt i l autumn the grea tes t heat is to be observed on t h e Nagy Alföld (Great 
Hungar ian Plain), which proves the greater continentalization of its c l imate as against t h a t 
of the Dunántúl (Transdanubia). In this period the temperature on the Nagy Alföld a t t a ins 
38—40° and t h a t of the Dunántúl 35—38°. On the o ther hand, in winter i t may occur t ha t t he 
maxima of the D u n á n t ú l (17—21°) exceed those of the Nagy Alföld, in consequence of the 
western influx of mari t ime air masses . 
The absolute minima approximate at every s ta t ion —30° and in some places even exceed 
i t . In this respect the Nagy Alföld def ini te ly takes the f i r s t place. In the cent re of the Alföld the 
winter cold is o f ten considerably more severe than on its borders or in o the r par t s of the country 
(Fig. 1) ; this is due no t only to the deeper situation of the Alföld, bu t in th is respect the drier 
air , the slighter cloudiness have also a certain role, because in the long win te r nights with a clear 
sky the heat radiat ion is more preva lent than in the higher altitudes of t h e hilly-mountainous 
regions where the cloudiness in also greater. The absolute minima occur most frequently in 
J a n u a r y (44 per cent) , February comes second (33 per cent) , while December with its 20 per cent 
lags far behind, and finally al together 6 per cent are le f t for October, November and March. 
This fact shows the preponderantly mar i t ime character of December wea the r its relatively mild, 
cloudy, foggy wea ther as opposed to t he winter monsoon occurring fairly f requent ly in J a n u a r y . 
The yearly minima can still be observed relatively o f ten in February ; th is can be explained by 
the snow cover t h a t culminates chiefly in this month . The cooling down of the air above the 
snow-covered ground is more intense, therefore the s trongest cooling down in our snowy February 
of ten exceeds even the January colds. 
The weather conditions prevail ing a t the occurrence of the absolute extremes show in 
winter and in summer many similar characteristics. The occurrence of the highest tempera ture 
and of the heaviest f ros t is at all t imes the consequence of the joint occurrence of both radia t ive 
and circulatory conditions The preponderant ly clear sky of an anticyclonic character favours 
in summer the warming up a t tent ing solar radiation whereas in winter i t favours the cooling 
down accompanying nocturnal rad ia t ion . The gradual development, las t ing 5—10 days of t he 
ho t spell (dog-days) in summer is p romoted by the preceding quiet southern inflow, which most ly 
conveys continental subtropical (cm T) air, but not inf requent ly also Ba lcan air masses ( m ' T ) 
flow in. The great summer heat is most ly arrested by the influx of cool mari t ime air masses 
( m K ) accompanied by stormy showers, hail and more t h a n once cloudbursts . The severe winter 
cold period also sots in with a g radua l increase of 1 t o 2 weeks, subsequent to the inf lux of 
continental cold air masses (cK), mostly above the th ick snow-cover fo rmed a t the irruption ; 
so the cold period in question is the f ina l result of several days ' high noc tu rna l radiation. T h e 
end of the severe cold always star ts f rom the South-West or from the W e s t , due to the effect 
of the inflowing mar i t ime air masses which are no t infrequently accompanied by a b u n d a n t 
snowfall ; the snow, however, t haws immediately. 
The differences of the absolute extremes (max.-min.) yield the ex t r eme amplitude ( tab le 
Y). Taking into account different t imes and different places, the value is 75°, a very considerable 
one. Given the same place but a d i f ferent year, the value still approximates 70° ; and if the diffe-
rence between max ima and minima of the same year and a t the same place is examined, an 
ampli tude a t ta in ing 65° is still to be found . All these values show the cont inenta l character of 
our climate and the great ampli tudes of our t empera ture during one yea r . These conditions 
make the cult ivation of very hardened, frost- and a t the same time heat- res is tant plant varieties 
imperative. 
The strongest drops of t empera tu re observed in the transition seasons show tha t only 
J u l y and August are the surely frost-free months . Frost m a y set in not only in May and September 
bu t even in June in the 2 m high air s t r a t u m . Frost near t he ground was observed even in Augus t . 
Thus actually J u l y is the only m o n t h when not even f ros t near the g round had ever occurred 
in Hungary . Tempera ture exceeding 30° is limited to the period April—October, from November 
on until March no rise of temperature of this extent occurs. 
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II. The 50 year means of monthly and yearly extremes and their amplitudes 
The 50 year means of mon th ly recorded absolute extremes are published in tables V I 
and VII, the ampl i tudes are contained in table VII. T h e mean values of year ly extremes a n d t h e 
mean yearly ampl i tudes are represented in Figs. 2—4, where the different da t a of the d i f f e ren t 
regions can be s tudied . 
On an average, July shows the strongest warming up with 33—36° values. The h ighes t 
values are found in t he south-eastern territories and t h e lowest in the wes tern border zone. T h e 
difference is relat ively slight, only 3—4°. However, considering that the precipitation def iciency 
and the dryness of t he air also cont r ibute to the higher temperature of t he Alföld, the difference 
between the climate of the Alföld and the Dunántúl proves to be considerable, particularly as 
to the propensity t o drought. These ho t spells occurring regularly and connected with d r o u g h t 
jus t i fy the fact t h a t among the measures teken by the Government for the assistance of 
agriculture, the i r r igat ion and afforestat ion of the Alföld are considered as the most i m p o r t a n t . 
The strongest cooling down shows greater regional differences t h a n the strongest wa rming 
up. The yearly min ima of the nor th-eastern part of t he Nagy Alföld are below —20°, while, on 
the other hand, in t h e Kis Alföld which is situated on t h e same latitude t hey do not at ta in —15° . 
This fact shows t h a t the continental and maritime inf luences in both regions assert themselves 
in different degrees. The Erdős Carpathians are the inf low gate of the extremely cold w in t e r 
air arriving from the interior of the Euras ian continent, consequently the strongest cold as a ru l e 
is observed in the territories of the Alföld situated nea res t to the aforesaid mountains. On t h e 
other hand, the mild maritime air masses arrive mos t ly through the D a n u b e valley, the re fo re 
in the territories neares t to it the winter cold is modera t e . 
On both m a p s the mountainous regions show remarkable values, in summer they a re 
very cold islands, in winter , as compared to the plains, re la t ive ly mild areas. The fall of t empera tu re 
a t t endan t on a l t i tude does not prevai l uniformly in b o t h seasons. In t he maxima high gra-
dients approximating lability appear ; this is unders tandable in a clear period, in the h o u r s 
abou t noon. On the other hand, the minima show most ly inversial gradients due to the s t ronger 
cooling occurring a t dawn in the plain. Consequently, t he mean amplitude values arc considerably 
more moderate in t he mountains t h a n in the lower regions. 
The map of the mean ampl i tudes (Fig. 4) clearly shows, besides t h e slight t empera tu re 
ampli tude of the mounta ins , the increase of cont inental i ty in Hungary f r o m the West t o w a r d s 
the Eas t . This ampl i tude value is no t the highest in t h e middle of the Alföld like the ampl i tude 
of mean temperatures , but it increases further towards the East. This phenomenon is due t o 
the fac t tha t the ex t reme values occur in clcar wea ther when the cloud forming effect of t h e 
Eas te rn mountainous regions, and t h u s the decrease of ampli tude concomitant with the g r ea t e r 
cloudiness, do not assert themselves in the amplitude of extremes. 
I I I . The 50 year averages and the amplitudes of diurnal mean extremes 
The monthly and yearly absolute maxima and m i n i m a were investigated in the preceding, 
the 50 year averages of the monthly mean values of da i ly measured ex t remes are contained in 
tables I X and X. These data present the monthly de ta i l s of the midday warming up and t h e 
nocturnal cooling down of an average normal day. The d a t a in both tables show the m i n i m u m 
and maximum likewise for January and July, hence the i r yearly course and the yearly course 
of mean tempera tures are identical. 
The t empera tu re of an average Ju ly day is a b o u t 27° at noon, while it is only a b o u t 
1° in Januar} . Norma l cooling down a t dawn in Ju ly approaches 15°, in J a n u a r y , on the o t h e r 
hand , it approximates —5°. 
The differences of the corresponding data in tables I X and X are used in table XI to show 
the amplitude values of the daily t empera tu re . These are only about 6° in win te r and 12° in h i g h 
summer. This phenomenon shows clearly the close correlat ion of diurnal tempera ture ampl i tude 
with the yearly course of cloudiness16, because in t h e cloudier winter m o n t h s the solar a n d 
nocturnal radiat ions arc moderate, whereas in the clearer summer period t h e y are considerably 
less limited. By means of these da t a t h e plant breeder is informed as to t h e extent of the r ise 
and drop of t empera tu re , and of the daily amplitude which all must be t aken into account in 
certain periods. 
IV. The distribution of values of temperature extremes 
The absolute and mean values of temperature ext remes do not a f ford a full and c lear 
picture as to the probabi l i ty of occurrence with which t h e warm and cold periods approaching 
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certain values migh t be expected in the various seasons. In this respect , however, valuable 
assistance can be obtained by grouping — in accordance with cer ta in methods of ma thema-
tical statistics (quarti le d is t r ibut ion)— the mate r ia l of observations covering 50 years . 
The absolute maxima and minima (in m o n t h l y values) observed over a period of 50 years 
are distributed by means of quar t i le division in to 4—4 groups according to their magn i tude . 
The values according to vhich the distribution ensues are, on the one hand , the median a t which 
during 50 years j u s t as many lower as higher values occurred, on the o ther hand, the lower , i. e. 
f i rs t quartile va lue with 25 per cent lower and 75 pe r cent higher values, and finally t h e upper, 
t h a t is to say t h e third, quarti le value with 75 pe r cent lower and 25 per cent higher d a t a . 
These i m p o r t a n t data are given in tables X I I and XIII f rom 10—10 stations, separa te ly , 
monthly specifications, the medians as well as the quar t i les and toge ther with them, for com-
parison, the m e a n values of t he registered data as well as their ex t r eme values. 
On the basis of the data in t h e above ment ioned tables we made some graphs of t h e highest 
(Fig.5)and lowest (Fig. 6) t empera tures observed a t some stations so as to illustrate the f requency 
of occurrence of their yearly absolute extremes. T h e graphs may be also conceived as t he percen-
tua l probabili ty of occurrence of t he values in ques t ion , presuming t h a t the weather condit ions 
of the next 50 years will be similar to those of t h e las t 50 years. 
The probabi l i ty of occurrence of the year ly strongest warming up can be ascertained 
f rom Fig. 5. T h e figure can be used in two different ways If for ins tance we wish to k n o w how 
great the probabi l i ty of occurrence of a temperature of 30° is, we f ind in the table t ha t i t is 40 per 
cent at Nyíregyháza, 36 per cent a t Kecskemét, on ly 16 per cent a t Magyaróvár and sti l l less, 
14 per cent, a t Szombathely. This comparison shows clearly the d i f ferent degrees of h e a t on the 
Alföld and the Dunántú l . And if for instance we wish to work with a given safety ra te , t h e graph 
shows tha t we m a y expect wi th 90 per cent probabi l i ty tha t the hea t maximum at Kecskemét 
will attain or exceed 32, 5°, whereas at Szombathely we can expect wi th the same ce r t a in ty a 
temperature a t ta in ing only 29,5°. 
Similar conclusions may be read in Fig. 6 in respect to the correlation between t h e values 
of the annual strongest colds and their probabili ty of occurrence. 
Having elaborated the whole year's material in tables XII and X I I I we intend to i l lustrate 
by means of thermoizopletes t he constantly changing values of the highest temperatures (Fig. 7) 
and of the severest colds in the respective periods as well as the yearly course of their continuously 
varying probabi l i ty of occurrence. Fig. 8, e laborated in a similar way , shows the year ly course 
of the most severe coolings down and of the probabi l i ty of occurrence of the var ious values. 
The f igures permit the determination of t h e extreme time l imits of occurrence of certain 
highly i m p o r t a n t cold (e. g. 0°) and heat (e. g. 30°) values. The comparison — faci l i tated b y the 
hatching of f igures — of the d a t a of different s ta t ions again shows t h a t the duration of t h e cricical 
f rost period in t h e Nagy Alföld wi th i ts continental cl imate is more pro t rac ted than in t h e Dunán-
túl with its more maritime climate, and shows consequently a greater probability of occurrence 
of frosts of d i f fe ren t degrees of severity in the N a g y Alföld than in t h e Dunántúl. 
We wished to provide, by our data and the i r diversified grouping and illustration, a basis 
fos planned economy in saverai directions, in the f i r s t place in t h a t of plant es tabl ishment and 
regionalized cul t ivat ion, to he carried out in the b e s t possible knowledge of natural condit ions. 
D I E E X T R E M W E R T E D E R L U F T T E M P E R A T U R IN U N G A R N VON 1901 B I S 1950 
V o n 
N. B A C S Ó 
ZUSAMMENFASSUNG 
I. Absolute Temperaturmaxima und -minima in Ungarn 
In der vorliegenden Abhandlung werden die während 50 J a h r e n in Ungarn von 12 
Stationen monat l ich gemessenen höchsten und niedr igsten Temperaturwer te angegeben. Hierbei 
wurden nur j ene Stationen berücksichtigt , von denen vollständige 50jährige Angabenreihen zur 
Verfügung s t anden . Die Maxima sind in Tabelle I , die Minima in Tabelle III en tha l t en . Die 
Differenz der zwei entsprechenden, von denselben Stationen festgestell ten Ex t remwer ten ist 
aus Tabelle V ersichtlich. 
Die grösste auf ungarischem Gebiet gemessene Hitze (im Scha t ten) betrug 41,3° am 3. 
Jul i 1950 in der S tad t Pécs. Der s tärks te Frost (in der Thermometerhüt te , 2 m über dem Boden) 
wurde in der S t a d t Baja beobachte t , tvo die L u f t t e m p e r a t u r am 24. Januar 1942 auf —34,1° 
sank. Die Angaben dieser Sta t ionen sind jedoch in den obigen Tabellen nicht angeführt , da diese 
Stationen über keine vollständigen 50jährigen Angabenreihen ver fügen . 
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Die Häuf igkei t des Auft re tens von absoluten Tempera turmaxima wird in Tabelle I I 
vorgeführ t . Aus dieser Tabelle geht hervor , dass die Jahresmaxima a m häufigsten (50%) im 
Ju l i auf t re ten. An zweiter Stelle s teh t Augus t (33%), ers t danach folgt m i t 1 4 % Juni, der M o n a t 
des höchsten Sonnenstandes. Der wesentliche Unterschied zwischen J u n i und August is t ein 
Beweis für die im J u n i auftretende Tempera tu rabnahme , also des Sommermonsuns. Die ver-
bleibenden 3 % verteilen sich auf die Monate April, Mai und September. F ü r die Beobachtung 
der grössten Jahreshi tze bereits im Apr i l gibt es unter den 12 Stationen n u r ein einziges Beispiel 
aus Debrecen, u. zw. in einem J a h r (1926), als der Monsun im Sommer allzu stark war (kühler , 
gewitterreicher Sommer) . Untersucht m a n die regionalen Unterschiede de r absoluten Maxima, 
so ist ersichtlich, dass vom Früh jahr bis zum Herbst das Alföld (Grosse Ungarische Tiefebene) 
in der Stärke der Erwärmungen an de r Spitze steht , was auf die grössere Kont inental i tä t des 
Alfölder Klimas im Vergleich zum transdanubischen hinweist . Hier er re icht die Erwärmung im 
Alföld 38—40° und in Transdanubien 33—38°. Dagegen kommt es i m W i n t e r vor, dass die 
Maxima Transdanubiens (17—21°) diejenigen des Alföld übertreffen, w a s die Folge des E i n -
s t römens mari t imer Luftmassen aus dem Westen i s t . 
Die absoluten Minima aller 12 Stat ionen liegen in der Nähe von —30° , wobei dieser W e r t 
an vielen Orten sogar unterschrit ten wird . Hier steht das Alföld deutlich a n der Spitze. In der 
Mit te des Alfölds ist die Winterkälte o f t um vieles s t ä rke r als an ihren Rände rn oder in den 
übrigen Landesteilen (Abb. 1). Hierbei spielt neben der t ieferen Lage des Alfölds auch noch seine 
grössere Luf t t rockenhei t und seine geringere Bewölkung eine gewisse Rol le , weil in den langen 
Winternächten, bei klarem Himmel die Wärmeausst rahlung besser zur Wirkung kommt als 
in dem höher gelegenen Hügel- und Bergland, wo auch die Bewölkung grösser ist . Das A u f t r e t e n 
der absoluten Minima fällt am häufigsten in den Januar (44%) , an zweiter Stel le steht der F e b r u a r 
(30%), während der Dezember mit seinem Anteil von 2 0 % weit zurrückbleibt . Schliesslich en t -
fallen insgesamt 6 % auf Oktober, November und März zusammen. Dies weist auf den übe r -
wiegend ozeanischen Charakter, auf das verhältnismässig milde, bewölkte, nebelige Wetter des 
ungarischen Dezembers hin, im Gegensatz zu dem im J a n u a r des öfteren auf t re tenden W i n t e r -
monsun. Im Februar kann das Jahresmin imum noch verhältnismässig häu f ig beobachtet werden , 
was seine Erklärung vor allem in de r in diesem Mona t kulminierenden Schneedecke f i n d e t . 
Oberhalb der schneebedeckten Erdoberf läche ist die Abkühlung der L u f t s tärker , weshalb die 
s tärks te Abkühlung des schneereicheren ungarischen Februa r s oft selbst d ie Januarkäl te übe r -
t r i f f t . 
Die zur Zeit der absoluten Max ima und Minima herrschende Wet te r lage weist im Sommer 
und im Winter zahlreiche verwandte Züge auf. Das A u f t r e t e n der grössten H i t z e und der s t reng-
sten Kälte ist immer gleicherweise die Folge der gemeinsamen Wirkung v o n Radiations- u n d 
Zirkulationsbedingungen. Die antizyklonische Wetter lage mit ihrem überwiegend hei teren 
Himmel begünstigt im Sommer die m i t der täglichen Einstrahlung ve rbundene Erwärmung 
und im Winter die m i t der nächtl ichen Wärmeausstrahlung verbundene Abkühlung. Die all-
mähliche, 5—lOtägige Entwicklung der sommerlichen Hitzewelle wird d u r c h die vorausgehende 
ruhige, südliche S t römung gefördert, welche meistens kontinentale, subtropische (cT) L u f t -
massen mit sich br ing t , doch strömt n i c h t selten auch balkanische (m'T) L u f t ein. Der grossen 
Sommerhitze bereitet zumeist das E ins t römen kühler, mari t imer Luf tmassen ( m £ ) ein E n d e , 
was von Gewittern, Hagelschlägen u n d o f t von Wolkenbrüchen begleitet w i rd . Auch die grosse 
winterliche Kälteperiode setzt mit e iner 1—2wöchigen Steigerung ein, u . zw. nach dem E i n -
s t römen von kalten kontinentalen Luf tmassen (cK), die über die beim E i n b r u c h ents tandene 
dicke Schneedecke hinwegstreichen ; sie ist so die Folge der mehrtägigen, s tarken nächtl ichen 
Wärmeverluste . Das Aufhören der s t rengen Kälte geht immer vom W e s t e n oder Südwesten 
als Wirkung des Eint reffens marit imer Luftmassen ( m W ) aus, was häuf ig m i t reichen Schnee-
fäl len, aber gleichzeitig auch mit dem Schmelzen des Schnees Hand in H a n d geht. 
Die Differenzen zwischen den absoluten Ext remwer ten (Max.-Min.) ergeben die ex t reme 
Schwankung (Tabelle V). Diese be t räg t , wenn man beim Vergleich verschiedene Zeitpunkte u n d 
verschiedene Orte zulässt, 75°, also e inen sehr beträchtlichen Wert. Am gleichen Ort, doch in 
verschiedenen J a h r e n liegt dieser W e r t noch immer u m 70°, und wenn m a n am gleichen O r t 
die zwischen dem absoluten Maximum u n d Minimum bestehende Differenz untersucht , so e rhä l t 
man eine Schwankung von etwa 65°. Alle diese Werte zeigen den kont inen ta len Charakter des 
ungarischen Klimas und die grossen Tempera turschwankungen im Laufe des Jahres an. Dieser 
U m s t a n d bedingt den Anbau von sehr abgehärteten, f ros thar ten und gleichzeitig auch hi tzere-
sis tenten Pflanzensorten. 
Die in den Ubergangsjahreszeiten beobachteten s tärks ten Abkühlungen zeigen, dass n u r 
Jul i und August als sicher frostfreie Mona te gelten dürfen, u n d dass nicht n u r i m Mai und Septem-
ber, sondern selbst im J u n i in der 2 m hohen Luftschicht Fröste auftreten k ö n n e n . Unmit te lbar 
über dem Boden wurden noch im A u g u s t Fröste festgestell t . Der Juli ist demnach der einzige 
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Monat, in dem in Ungarn noch keine bodennahen Frös te registriert wurden . Die grösseren, 30° 
überschreitenden Wärmeperioden beschränken sich demgegenüber au f den Zeitabschnit t von 
April bis Oktober , eine derart ige Erwärmung k o m m t von November bis März nicht vor . 
II. Die 50jährigen Durchschnitte der Monats- und Jahresextreme und ihre 
durchschnittlichen Schwankungen 
Die 50jährigen Durchschni t te der monatl ich registrierten abso lu ten Extremwerte sind 
in den Tabellen VI und VII zusammengefasst , während Tabelle VII I die Schwankungen zwischen 
ihnen enthäl t . Die durchschnit t l ichen jährlichen Extremwerte u n d die durchschnitt l ichen 
jährlichen Schwankungen werden in den Abbildungen 2—4 vorge führ t , aus denen auch die 
voneinander abweichenden A n g a b e n der verschiedenen Gegenden ersichtlich sind. 
Die grösste Erwärmung zeigt im Durchschnitt der Monat Jul i m i t einem Wert von 33—36°. 
Die höchsten Wer te sind in den südöstlichen Gegenden, die niedrigsten i m westlichen Grenzgebiet 
anzutreffen. Die Differenz ist verhältnissmässig n ich t gross, sie m a c h t bloss 3—4° aus . Wenn 
m a n aber bedenkt , dass zu den höheren Tempera turen des Alföld n o c h der Mangel an Nieder-
schlägen und die Trockenheit der L u f t dazukommen, so ist der Unterschied zwischen dem Klima 
des Alfölds und jenem Transdanubiens sehr beträcht l ich, insbesondere, was die Neigung zur 
Dürre anbelangt. Diese regelmässig auftretenden u n d mit Trockenheit verbundenen Hitzeperio-
den bilden die Erklärung für die Tatsache , dass un te r den Massnahmen de r ungarischen Regierung, 
die auf eine Unters tü tzung der Landwir tschaf t abzielen, die Bewässerung und Auffors tung des 
Alföld im Vordergrund stehen. 
Die grössten Abkühlungen weisen grössere regionale Unterschiede auf als die E r w ä r m u n -
gen. Die durchschnittlichen Jah resmin ima liegen im nordöstlichen Tei le der Grossen Ungarischen 
Tiefebene un te r —20°, während sie in der auf gleicher geographischer Bre i t e befindlichen Meinen 
Ungarischen Tiefebene selbst —15° nicht erreichen. Dies weist also au f den Umstand h in , dass 
die kontinentalen und mar i t imen Einflüsse in diesen beiden Gebie ten in unterschiedlichem 
Ausmass zur Gel tung gelangen. D a s Eintri t ts tor der aus dem Inneren des eurasischen Kont inen ts 
herkommenden, im Winter äussers t kalten Luf t s ind die Waldkarpa ten , deshalb lässt sich die 
stärkste Abkühlung in der Regel in den diesen am nächsten gelegenen Teilen des Alföld beobach-
ten. Die milden ozeanischen Luf tmassen hingegen strömen zumeist durch das Donau t a l ins 
Land, weshalb die Winterkälte in den dort gelegenen Gegenden gemäss ig t zu sein p f l eg t . 
Auf den beiden L a n d k a r t e n sind die Gebirgsgegenden gleicherweise durch auffällige 
Werte ausgezeichnet ; im S o m m e r bilden sie r ech t kalte Inseln u n d im Winter verhältnis-
mässig milde Gebiete im Vergleich zur Ebene. Die durch die Höhe bed ing te Temperaturvermin-
derung kommt nämlich in den beiden Jahreszeiten nicht gleichförmig zum Ausdruck. Bei den 
Maxima treten nahe der Labi l i t ä t gelegene grosse Gradienten auf . was in den Mit tagsstunden 
einer heiteren Periode verständlich ist. Die Minima weisen demgegenüber infolge der s tärkeren 
nächtlichen Abkühlung zum grössten Teil Inversionsgradienten a u f . Aus diesem Grunde sind 
auch die durchschnittl ichen Schwankungen im Bergland viel gemässigter als in den niedereren 
Gebieten. 
Die K a r t e der durchschnit t l ichen Schwankungen (Abb. 4) zeigt ausser den geringen Tempe-
ra turschwankungen in den Gebirgen auch gut das Zunehmen der Kont inenta l i tä t in U n g a r n von 
Westen nach Osten. Dieser Schwankungswert ist aber nicht in der Mi t t e des Alföld am grössten 
— wie die Schwankung der Durchschni t t s tempera turen —, sondern wächst gegen Osten zu 
weiter an, weil die Extremwerte bei heiterem Wet te r auftreten, wenn d ie wolkenbildende Wirkung 
des östlichen Gebirgslandes u n d so auch die mi t der grösseren Bewölkung verbundene Vermin-
derung der Schwankungen hier, in der Schwankung der Extremwerte, n i c h t zur Geltung kommen . 
I I I . Die 50jährigen Durchschnitte der mittleren Tagesextremwerte und ihre Schwankungen 
Im vorstehenden wurden die monatlichen und jährlichen abso lu ten Maxima u n d Minima 
untersucht, n u n werden in Tabel len IX und X die 50jährigen Durchschni t te der monat l ichen 
Mittelwerte der täglich gemessenen Extreme angegebeil. Diese W e r t e spiegeln die Mittagserwär-
mung und die nächtliche Abküh lung von gewöhnlichen, normalen T a g e n in monatlicher Zusam-
menfassung wider. Die Angaben der beiden Tabellen zeigen gleichfalls im Januar und i m Juli 
das Minimum bzw. Maximum, der Jahresablauf is t also dem der mi t t l e ren Temperatur gleich. 
Die mittägliche E r w ä r m u n g eines normalen Julitages erreicht in Ungarn ungefähr 27°, 
im Januar dagegen nur ungefähr 1°. Die gewöhnliche nächtliche Abkühlung sinkt im Ju l i bis 
15°, wogegen sie im Januar bis zu —5° h inuntergeht . 
Die Differenzen der entsprechenden Angaben der Tabellen I X u n d X kommen in Tabelle 
X I als Werte der täglichen Tempera turschwankungen zum Ausdruck. Diese betragen im Winter 
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bloss gegen 6°, in der Mitte des Sommers hingegen etwa 12°. Diese Erscheinung weist deutlich 
auf den äusserst engen Zusammenhang zwischen der täglichen Tempera tu rschwankung und dem 
jährl ichen Ablauf der Bewölkung hin, weil in den wolkigeren Win te rmona ten die Ein- und 
Ausstrahlung gemässigter vor sich gehen, während sie in der he i tereren Sommerperiode weit 
weniger Einschränkungen unterworfen sind. Alle diese Daten geben dem Pf lanzenbau Auf-
schluss über das Ausmass der Erwärmung und Abkühlung sowie der täglichen Schwankungen, 
die in den verschiedenen Jahreszei ten zu e rwar ten sind. 
IV. Die Wertverteilung der Temperaturextreme 
Die absoluten und durchschnit t l ichen Extremwerte der Tempera tu r geben kein voll-
ständiges und klares Bild über die Wahrscheinlichkeit, mit der in den einze neu Jahreszeiten 
gewisse Kälte- bzw. Wärmewerte erreichende Perioden erwaitet werden dürfen. Das sich über 
50 J a h r e erstreckende, hier aufgearbeitete Beobachtungsmaterial g ibt aber auch hierüber Aus-
kunf t , wenn man es nach bes t immten Methoden der mathemat ischen Statistik g ruppie r t (Ein 
teilung in Quartilen). 
Mit Hilfe der Quarti leneinteilung werden die während 50 J a h r e registrierten absoluten 
Maxima und Minima (in Monatswerten) nach ihrer Grösse in vier G r u p p e n gegliedert. Die Werte, 
nach denen diese Gliederung erfolgt , sind einesteils der Median wer t , ein Wert, bei welchem 
ebensoviele grössere wie kleinere Werte in 50 J a h r e n vorkamen, anderenteils das un te re oder 
erste Quarti le, d . h . ein Wert der von 75% der Angaben übertroffen wird, während 25% unter-
ihm liegen, und schliesslich das obere oder d r i t t e Quartile, d a s von 25% der Angaben, 
über t rof fen wird, während 7 5 % kleinere Wer te als dieses darstel len. 
In Tabellen XI I und X I I I sind diese wichtigen Werte gesonder t für je 10 Sta t ionen in 
monatlicher Gruppierung angegeben, und zwar sowohl die Medianwerte und Quar t i len als 
auch — zu Vergleichszwecken -— die Durschschnit ts- und Ex t remwer te der registrierten Zahlen. 
Auf Grund der Angaben dieser Tabellen wurden dann etwas korrigierte graphische Dar-
stellungen über die grössten jährl ichen Erwärmungen (Abb. 5) und Abkühlungen (Abb. 6) einiger 
Stat ionen angefertigt, um so die Häufigkeit des Auftretens dieser jähr l ichen absoluten Extrem-
werte zu veranschaulichen. Die Abbildungen können auch als prozentua le Wahrscheinlichkeit 
für das Vorkommen dieser Wer te aufgefasst werden, wenn man vorausse tz t , dass sich die Witte-
rung in den folgenden 50 J a h r e n in ähnlicher Weise gestalten wird wie in den verflossenen 50 
Jahren . 
Aus Abb. 5 ist die Wahrscheinlichkeit der grössten jährl ichen Erwärmungen ersichtlich. 
Diese Abbildung kann auf zweierlei Weise verwendet werden. W e n n m a n nämlich z. B . wissen 
will, wie gross die Wahrscheinlichkeit der 30°igen Hitze ist, so lässt sich aus der Abbi ldung able-
sen, dass sie in Nyíregyháza 40%ig, in Kecskemét 36%ig, in Magyaróvár nur 16%ig und in 
Szombathely insgesamt 14%ig ist . Dieser Vergleich zeigt gut die verschiedene Stärke der Erwär-
mungen im Alföld und in Transdanubien. Wenn m a n hingegen z. B . mi t einem gewissen Sicher-
heitsprozentsatz arbeiten will, so kann man aus der Abbildung m i t einer 90%igen Wahrschein-
lichkeit fü r Kecskemét eine grösste Jahreswärme von 32,5° oder m e h r feststellen, während für 
Szombathely mi t der gleichen Sicherheit nur auf eine Hitze von 29,5° gerechnet werden darf. 
Ebensolche Feststellungen lassen sich aus Abb. 6 in bezug auf die stärksten jährlichen 
Abkühlungswerte und ihre Wahrscheinlichkeit ablesen. 
Bei Aufarbeitung des gesamten jährlichen Materials der Tabel len X I I und X I I I können 
die im Laufe des Jahres s tändig wechselnden Wer t e der stärksten Erwärmungen (Abb. 7) und 
Abkühlungen der einzelnen Jahreszeiten sowie die ständig wechselnde Wahrscheinlichkeit 
ihres Auftre tens mit Thermoisoplethen dargestellt werden. Abb. 8 f ü h r t in ähnlicher Aufarbei tung 
den j ährlichen Ablauf der s tä rks ten Abkühlungen und die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens 
ihrer einzelnen Werte vor. 
Die Abbildungen ermöglichen auch die Feststellung des äussers ten Termins f ü r das Vor-
kommen einzelner überragend wichtiger Abkühlungswerte (z. B. 0°) oder Erwärmungswerte 
(z .B. 30°). Aus dem Vergleich der Angaben der verschiedenen S t a t i onen —was durch die Schraffie-
rung der Abbildungen erleichtert werden sollte — geht wiederum he rvor , um wieviel länger die 
frostgefährliche Periode in der kont inentalen Grossen Ungarischen Tiefebene als im mari t imeren 
Transdanubien dauert und u m wieviel grösser innerhalb dieser Per ioden die Wahrscheinlich-
keit des Auftre tens verschieden s tarker Fröste in der Grossen Tiefebene als in Transdanubien ist. 
Mit den vorliegenden Angaben und durch ihre auf verschiedene Weise erfolgte Gruppie-
rung und Veranschaulichung wollte der Verfasser eine Grundlage f ü r die Planwir tschaft und in 
erster Linie für den Pf lanzenbau und die regionale Aufschlüsselung der landwirtschaftlichen 
Produkt ion geben, um durch eine je vollkommenere Kenntnis der natürlichen Fak to ren eine 
richtige Ausnützung der einzelnen Landesteile und die zweckentsprechendsten Anbaupläne 
zu ermöglichen. 
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